
MINISTERUL EDUCATIEI SI INVAIAMINTIJLUI INSTITUTUL POLITEHNIC „TRAIAN VUiA" UMISOARA FACULTATEA DE CONSTRUCTII

ING. IOAN BORS
STRUCTURI DIN ELEMENTE SPATIALE DE BETON ARHAT

- TEZA DE DOCTORAT -

BTBMOTBCACKWTKALA 
UWIVKBSITATKA -MLITKHNICA- 

TDtTSOABA

CONDUCATORI STIINTIFICI.

PROF EM. ING. CONSTANTIN AVRAM 
M.C AL ACAD. R.S.R.

PROF. DR. DOC. ING. IOAN FILIMON

- 1988 -
BUPT



cu**JNa

1, INTBCEUGNB.B. CBIEGTUL SI STBUCTMA BUGBAhll ......................... 1
2. SlgHRiS DE CC6RH33UCTI3 GU SPAII*!^ iil PBOGJD^

Dql B^LIZAHE............................................................... ............................... 7
2.1. ClaslficAzi al* elesentaloz spatial* . . . . . . . . 7

2.1.1. GlaaifiaM* pa Mitezil stasctuzala ..... 7
2.1.2. CLaalflcaiw pa czitazii da fanaticoalltate. . 7
2.1.3* Clasifioaze pa czitezii da alcdtsize. .... 7
2.1^4. Clasifioaaa pa azitazii da assays** . . . . . 8

2^i. siataae a* aeMtzucti* as elaaante apatlal* a plicate
In atzMndtats . . . . . . . . . . . . . . ....................... 8
2^.1* Fzaoedaal SI&4A, aiateanl saBstaactiv

SCOT, FM*t*..................................................... 8
2*2.2. Siataanl LQHJA, Finland*.........................................   . 11
12*2.3. Siataaml VANDH. -RLCON - AG, Rlvat** * * - * 11
2.2.4. Siatemnl BUHTADHBtLsG^T - GMebezg, Saadis. . 11
2*2.5. Slatemul ZANU SSI - FiNsUBA, Italia.............................. 11
12*2.6, SiatenM&j^dA-BKPT, Vaasaas!*. . . . . . . . . 11 
2^.7. sisteas da eonatzactie cu alaoant* spatial*

aplicata in U.S.A. . . . . . . . . . . . . . 15
2*2.d. Slateoa da coMtructle an ela*jacta specie Le 

aplijata in UJ&**.S. . . . . . . . . . . . . 16
2.3. Sis tana de oonatzM^la au eleaenta spatial* a plicate

in H, s. Baadnia. ..... ............ 20
2*3*1* GetMHBalit&ti * * - * * * * * * * * * * * * * 0
2.3*2. Siateosl IGU Bzapaw da ccnatzacti* au ela-

. sent* spatial* tip ioal . . . . . . . . . . . 20
2.3*3* Siataoel IGI-i Eta^ow da ocoatmcti* os ele-

aante spatial* tip pahas ealeat . . . . . . . 21
2.3*4. i^lstenel C.^i.G.^I.C.p.-<.C., Gzalaws ..... 25
2.3.5. ilateaMi lapi............................................................................ 26

3* ^AhilChLahltaTI la Aj^GHUIaE a sas-uCHAILUM *1 *
............... 27

3*1* Genaaptal da aadalazibat* . . . . . . . . . . . . . 27
3*2. iladtsizaa alatsanSales ape tie la* ...............................   . . . 27
3*3* Aladtuisaa atzoatnzilaz din alaaeote apatiala* . . . 32 
3*4. Aladtalaae iahindzilaz . . . . . . . . * . . . . . . 35
3*5* Alodtaizae intzastzaatuzllaz . . . . . . . . . . . . 42

BUPT



la iJTr* jOYtJ* IJ.Cf< 51 A
.< t < C'.-Ai JC2-^*n& 4? A1B . . . . . 43

4.1. aapecte pylvlod cexpottarea pesetilor eleaeoWelos 
spetiale ................... 44
4.1.1. Aloatuizt* pWMTllor.............................J. 45
4^1^2. lodul de afeetuare alnewMetilM^eonstatAtl. 45
4.1.3. Definite* incMcetii ctiWioe. ........ 46
4.1.4. -Aooul de cedate, Jtadli de lucxu ale pere-

^ilot .................... 46
4.2. Papeete teferltoere la GMpMtaxea celcaneloi de 

elegante ape^iale. ................. 49
4.2.1. ^.leseate expesiaentale. laeereaal ...... 49
4.2.2. do^pottayaa ooloanelox la ineesease . . . . 51

4.3. descetasl eotperijentale aaupya iaMn&rilos reelize-
te la solatia ou botuuri petLjettale. .............................  53
4.3.1. Ale^eote expeyiiaantele. ........... 54
4.3.2. i^asultatele iaeercarilor. .......... 59

....................... 61
5.1. ^)etcde pca^ru calculal atiuctcrilot did elegante

spatlale .  . ................................ . . 61
5.1.1. Octode de caloal a plicate in aitainatate. . . 61
5.1.2. 2etode de calcsl eplicate in R.?.R^mnia. . . 63

5.2. analiss structurllor din eleaente apa^i*!* ca
psocedeel aectoeloTenteloz. ............ 64
5.2.1. Piocedeul isocToelementelor VetiMts ^ . . . . 71
5.2.2. Hocedeul seotoeleaenteloT. Valiants B. . . . 85
5.2.3. Piocedeul ascjfoele^antaloi. Yaniants U. . . . 90

5.3. ^iperlDEirtuxl nciaeslce aaupta eleiaeutelds apatlala.. 95
5-3.1. AnpetineatMtl adaetioe pe detente apetlale

aria 1..... ..............................  95
5.3*2. ^xperluBatdii nnmexice pe ala-aMte spatlale.

^etia 2.........,...'...................  100
5.3*3* ^npeilaest&xl nemMice pe eleneete spatial^

Sa^ia 3....... ....... .....110
5.^*4. dotclusli tesaltste din expey 1 wn t At lie n&- 

^erlce pe eleaente epatlale ......... 123
5.4^.npeti jenti-ri Dixaeilae aaupata eoloeneles de eleaente 

spatlale .. ............... .. 124
5.4.1. -xperi-ieattiii ntiaerioe pe coloane de elevente

apetiale. Jetia 1........*...**

BUPT



n

5*4*2. Rzpetimentdri Duoezioe pe col cane de eleoente 
epetlele. seria 2................  138

5*4*3* Concluzii rMoltate die expetiaentbrile Dume- 
tice pe colowne ............... 1A8

5-5*R*eaple de caloul. Compata^ii DRG^IOV - 
^IldP - .......................................................................................... 155

5.5*1* ^aan^lal de caloul M. 1 Comp^Mpie
ISOZDCV -MHF.................................... 155

5*5*2* nzemplul de owlcel nt, 2 Comparatie
TNIIEP - KBF............................................................................ 159

bb^LlZ&BI SI ASP^CZi. DE EFICL^NTA TeiC^lGO-RG^^CA. . . 160

6.1*lteellz4ti in aizteanl ICIM de owwtroc^le ae elemente
. .epe^iele Wip inel. .......**..*..... 160 

6^*^eeliz&zi In alateanl ICIii de ccoatTuc^le cu eleoente 
apetlele tip pehez celcat. ............. 163

(JMiCLUZII GD^&hai^* . ...................................................170

.... 177

BUPT



1

1* UnldGTUs al LU^A^il.

Pioductivitateo mncii eate unul din indicatoril care 
aintetlzearA gradul de desvoltare a one! aocietati; crectereo lol 
eatc o preooupare penenenta atit in (are ncaatrs sit ^i pa plan 
aOHGlal.

Una din odlle de creytere a pacoduotlvltu^ii auncli in 
act 1 vita tea de ccMtrnctii este prefabiicaraa apatlalA! ea donate 
in raaliaarea clddlrilor din eleaante r^ri apotiole, care a*, exe­
cute, In piLao fasA, prefabricat, de regnlR in regl^ indea^rial 9I 
ae asooblaasd, in faze urrndteara, pe gentler.

Prefobricorea cu eleoante apetiole flniaate, reeJ.lsate 
in regia industrial, in peUgoane, atcliere aau fabrlai, se folo- 
septo cu ouooee la clddiri de locult, noteliere, pcolare, a^^iinia- 
trative, ptecue <?i la censtructil inuuatriale (poaturl de transior- 
^are elbctricA, cablne de coma nd A, cove etc.), adllltare (oAulne 
pontru inataletii, caee de peape etc.), de organizers de $gntier 
etc.

Precedes de ccnstructlo cu eleaonte apa^iale, au foot 
elabcrate pi reallsate sai alea in $ari dezvoltate din pun3t de ve- 
dere tebnic pi industrial; aal nolt de lee de eieteue ee aplicu in 
^te 30 de t&ri, din care citdm ; Franta [1], Elvetla [7c ], UJi.s^s 
[34,11c], Flnlsnda [131,ldo], U.S.a. [9t,ldl,ia2], Italia [6u], 
media [do], B.F.G. [ 92,93 lw ^Mvogia [77], H.l+G. [69], Venezuela 
[14,94] , laiael [14o], Japonic [931a hoodnia, etc.

Ideee fcodeaeotalA care eta la baza dezvolturll. prcce- 
Geelcr de ccnatructie cu elements apetiole eete organizaiea unel 
fabrlcatii care ad ealcore livrarea pe bands rulantA a ceuerelor 
prefabricate, eahipete an toote inatala^llle 3I ccaplet finisate, 
principle tehnalogla foloslt pentro produeele de aerie ale miltor 
remuri industriele.

RlamMtele apetiale ee reolizeezA din baton araat (co 
agregate grele sou opcoro), etel, loon, aoteriale plaatice, sou prln 
foloeirea ccdbinatd a acester nateriale ; in lucrare so prezlntA 
aspecte referitoore la sis towels do ccnatructlo co elenente a pu^itt- 
la din baton aioat.

Gel sei rdspindit, in Europe OccidentalA, ecto siatemul 
V^rL^L al SoolotAtil ^LGCM a G 11 vatic; al a foot ezportat in paae 
tdrl (Frants, CMsnda, Bel gio, Suodia, Pepubllaa Sui^fricanu)

Velu^l eel aal acre de clMiri cu structure din eleoento 
cpstiole ee conetuie^te in U.H.g.s., unde functicneosA, in present, 
poate 25 de fabric!, cu o cupeaitate anuals de productle da circa
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2
doua allloan* do m2. azie deefaputotd [J4].

C divaLMitato oazo de clddixl die elemnote apatiale, avind 
de la citewa nivoluxi (1 la 5) pinu le peote 2c, ee xoallaaazh in 
acme neeeiaeloe, ou oeLaaialtato aoMzatA aau putuxnic aelanlce. Le 
lapkent (U.F.J.^.) a foat puaL zecont in func^luno (1984) o uzinA 
de ela-^nte apaSiale finiaato penttn d&dizi cu 9 nivelujci care ae 
conattuieac in wane cu gtadul 9 de pioteatie antiaei&aicL [119]* le 
PMto^ico (J.J.l.) s-au enocutat claditi incite (onele co 22 de 
niveluxi), cu attuctuza din elegante apetiole mcnteto in pah (aia- 
teaul ^iidLUy), in acne aeiaaico, evpuae pl la vintczi de acre 
inteneitate [Idl].

^laaentele epetiole finiaato slnt tzanapcatate uneoxi la 
ulatante foazte aati, pentzu constiuizaa de clhdizi in zone izola- 
te (ex. elenante apa^iale livxate de mint din izeanodax - 
slat tianaportate in jibezio [3*])* aau in cite t^zl (ex. caaeie 
pxefubziGate camplet finiaato, executate in aiatoaul I.C.l. la 
alabena - 6.a.i.,eint tzanapcxtate eate pl pe wepaait pentzc luczc- 
tl in ^elaeala pi stable oauditA [182]! elemonte apoplale in aiato- 
jul VoHieL pentzo o pcoolA la Genova - Italia an feet tzona porta to 
pe caloo feratA de la Patio [7o]).

Tendlnpa actuelA in U J.3.S. cate dazvcltazea in cadzul 
fabziciloz exictente de panouxi aarl a uncz sac^li de fabzlcatle a 
eleoertelor opotiale cu valM naze da inataletli pi flnieaje (buc&- 
tLxli, bll, caae dp pcazA^ pu^uzl de lift etc.), peatru reallMtea 
in ptljo etapd de ccnattuctii elite — din panouil nati pi eleoeute 
spapiale - pl tzeceiea ptagrealvL a aoeataza la pzoduc^le iBtegza- 
1A da eleaieDte apatiale [J4].

In ^atc noactzL eiiatL o banA pl ipdelungatA eopMlen^A in 
domaolul couatiuopiilor din eloBante apa^lale. pe a pea to
25 de ani au foat zeallzate ptocedae pi Inatala^ii de fot^ate a 
ale.jentalaa apa^lale, siate^e do conatxuc^ie [28], pl aa font efeo- 
tuate cetcetaxi tootetlco pi eipexijentule aaupea oleaantelox, 
icblnitillM pi attucturllca [154].

In anil 1961 - 1962 au foat expet Loen to te, la Ctaeptl, 
pti-jele elewnte apa^iale de iTMi^oa caaaxelot, lai in annl 1963 
u fost coDstmita, cin aceata elegante, o cledijco de locult ou txei 
nlvelutl pi 12 a^ita^teate [7].

In aceeapi pejcloec& (19&2) a-o eopazLaentat, la 
on ele .<eDt a penial de baton aroet cu agzegate din gxanullt oc di— 
^enalunile do 3,6o x 12,co - 2,9o o t93J, pi a feat eoecutatL o 
clddite de gatacniete (1963) din elevate apeplalo aaasblate din 
ponouii nezvMate [7].
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3
Aativitatee din Brapov, in domanial prefabricaril ou ele- 

mente spatial*, a ineeput in anal 1969, dad a foat puaa in functio­
ns o instalati* rotltoere, de formate a unor elemente spatial* ce 
tip inel; palms elAcire reellzatA din aeeate element* a foet un 
bice de ioculnt* ou 5 niveluri pi 2o apartemente [lo3w 2o].

PreeeopArile tn eoeat domeniu a-eu intensificat in dece- 
nlul 197* - 198*, impulaioMte de voloisul mate de locuinte necesa- 
re de ezecutat $1 de imperatival arepterli productlvitatii muncll. 
-jle a-aa aoncentrat in directia reallzaril elementelor apatiale in 
uzlnA, sab formA de earners prefabricate, echipate cu toate insta- 
latiil* *i complot finiaate. S-au dezvoltat incepind din 1972, in 
paralel, d*uA slsteme de construct!* Slatenal ICIM la Brapov pi 
aistemul C.M.C, - I.C.p.M. la Craiova. In aceate siateme s-au coa- 
atrult, in clAdiri cu 5 niveluri. circa 5.on* de apartameote la 
Brapov pi oiroa 3*ooo 1* Craiova.

In present aint in desfApurare. la IPCT, cercetAri teore- 
tice pl numeric* in vederea punerii la punct a unui slatem struc­
tural alcAtuit din nuclee de elemente apatiale prefabricate $1 
panourl de planpeu, pmtru clAdiri cu 9 niveluri [4?].

Procedeele de constrocti* co element* spatial* finiaate 
oaigorA ccnditli de organizer* a locrArilor pe principii industria- 
le, on toate avantajele ce decurg dlntr-o esemenee organizare :

- Transferarea anal velum de 7o - 8aA din lacrArile de 
coustructii pi instalatii ateliere, fabricl sau poligoene;

- PoaibilitAtl *ei bune de mecanlsare, pi in viitor de 
robotizere, a luorArilon

- orepterea calitatil luorArilor ;
- Czeerea de oonditii sal bune de lucru pentru personalul 

auncitor ;
—Crasteroa spectaeuloeeA a psoductivitAtii munoii pe 

pantier, unde reelizarea nnei clAdiri oonstA in montajul simplu pi 
rapid a unui numAr radus de pies* marl, finiaate pl echlpate cu 
toate luatalatiil* *1 raoordarea Instalatlilor (pieaele au o bunA 
stabllitete proprie in timpol mcatajului datoritA alcatuirii apa- 
tlale a lor) ;

- Reduoerea substantlalA a duratelor de ezeoutie; un ritm 
de montaj de circa 25-3* elemente apatiale pe zi eate aalgurct
de o samara de mere capacitate (loe - 15c tm), deaervltA de o eahi- 
pa de 5 nundtori. (In siatemul ICIM Brapov a-au obtlnut perforaan- 
t* reaaroeblle ! e oldcire cu 2o apartaaente pi 5 niveluri, la ca­
re s-eu utlllzat leo de elemente apatiale, a foot reelizatA coa-
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plot, pe fundatiile pregatito in ovens, in numai 6 silo).
Pentru aaigurarec unui ritm rapid de aontaj ae uraaregte 

aioplifioarea aolupiilor de asajablare in cladlxe. In suite aiateme 
de construotie a-^) ronuntat le reatabilirae mcnolitiamulul prin 
imbinari continue. ^Icatuirea clAdirilor ae face din oomponente 
structurale verticals specifioe (definite in aubcapitolul 3*3*): 
ative (gizuri de elemente epa^ialo ativulte f&rd legatuzi intze 
ele^entele aupzapuse), 
coloane elewntaze (stive Is cere ae efectueazR iirbln&ri pentru 
pzeluarea intinderilox intze ele^entele suprapuae) gi 
coloane coaplere (coloj^e eleaentaxe aaociate cu iabinaxi in lungul 
^ucbillui verticole), legate Intra ele la nlvelul plangeelor, io 
unale cwzuri nMai cu laLinari uacate (plicate motalico aodata).

4,atfel alcatulte atruotuzile din elemeoto specials formeo- 
za o categcric dlstiucta, cu pxopziet&gl gi coapoztdzi care le fl- 
teren^iaza d* oelelalte tlpuzi de atzuctuxi !

- Hepreluar^a for^elor t&ietoaxe in xoetnxilo verticals 
intre ccapcnentele atructuzale al&tuxate ;

- ,,Inxegl8tiaxoa", la efectul combinat al ino%MAril<K 
gravitationele gi orizontole de oxploatoxe, a unor deplasarl de 
tir wgldsare^ in rostuzile orlzontale, intre elenentele pzofabri^- 
oate auprapuse, care oonduo la dlscentinuita^l de xigiditate ale 
CMpooentolor atructuzale ;

- Neaaigurarew, In uncle aolugil do ij^inare, pentxn 
intreaga atructura, a gwibelox oriaontale indefoziaablle la nivelul 
plangeelox : aoeatea aint aaiguzate numai in cupxinaul compensate— 
lor atzuctuzale ;

- Elemantele apa^iale an, in najoritatea aiatemelor, pe- 
xe^i aubtlri (5 la 9 cm), cu coeficiengl de evolte^o otnven^icnali 
/ (ezpri'H;H ca report intre in&ltimoo gi groalmea peretelui) de 
3o la 4o gi chlar 5o, a:ult peate liaitele prevazuta in preocxiptii— 
le de prolectare pentru also ' categorli do structoxl co peregi 
poxtanti (paocuzi ^rl, diafragme din beten mondit).

Itj lucrarea de ia^a. ae face snaliaa unor aspects specifi­
cs ce i:lci*tuiie, co.^poxtaze gi calcul a elementelox apatiale gi a 
struct-iriljx fomate din acestea.

^aoltolul 2 confine prezentarea slnteticd a user sister 
de construutie cu elecinta spanicle gi a procodoelor de xealizare, 
aplicste in $1 stiainatste.

Gaultolul 3 cuprlnde principii gi aolutii do alo&tuixe a 
ele^ntelor spa^iale, I abinbrllor gi atruotuzilor. La elaboxarea unui 
siatem de construc^ie gi a tehnologiei aferente, eate reoomandata
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5
adopter** cenceotuluA da aodulaxltate in baaa curula pruiactoroa gi 
re^llzarea elemeotelor apovlule a* face aub forme unai aerli de 
aoGull aaaniall. iiecaxa acoul eferino poalbtlite^i da aultiple ro- 
aulvuri functional* gl de fclcaixe la o ^aaA varlatA de cl^citi. 
. aoptarea aceatni concept aalgurA induatrlallzarea awn&ata a ele- 
aentclar apagiale gl tiplzoreo ^deaeniaA" a ccnatructiilor * oblact 
al tiplzAzli no oete clAdlrea in intregiae ci elemantcle ccmpcnente 
Qi imbioArilo acestoxa.

^anitolul 4 prezintA oepecte referlteere la comportarea 
structuriler gi a elaaeotelor ccapcnente (ccmpcrtarea pere^ilor, 
coloaneloz gi i^inarilcx eferente alateoului lulu Lragow) razulta- 
te din cerceturi experimental*, avind crept acop aa stabileuacu o 
bozu de date neceaare io actlvitatea practice de proiectara, cure a* 
aupliaeaacd lipa* de preacrlptil in ocaat dcmenlu.

Gaoltclul 5 trateazA enaliza prln caloul a atructurilor gl 
a alamaotelcr ccapoaente. Sint prezantate aetode gi nodele de cal- 
cul aplicate in etrAioAtat* gi in $azA^

Rate edeptat PK OC^l^UL — preceded unltar
de analizA zpa^ialA a etruoturilcr gi a elementelox ccmpcDeute - 
elaborat de outer io baza aetodei elamantelcr finite. Preceded 
coustd in fragmontaxea anaamblului etxuctuxal in eleaonteie compo- 
nente din care cate alcdtuit - dement* epogiale, pen curl, coloane 
d* elajeDte apagiale, nude* etructuzale, element* de lab inure etc. 
- denuaite cere aint ccoaidarate An ori^a fazu de
ui.^liz& ca atructuri a* pa rat* dlaozetiaate in element* finite, lar 

^*WiM * PWt tzatat* ea element* finite complexe gi aao^- 
blate in etructcrA depd pzlnciplile atebilite in metcda ele^ento- 
lor finite.

Prin eztinderee conceptnloi de ocddaiitate de la alcAtui- 
rea atructurllor la anallza prln calcul a aceatora, wcreele jentele 
sint r enol vat* a* tiqdnll care aint biblictecati gl refoloeiti la 
moi multe tipuri de dudiri.

In voderaa cuDceptorii eterilor de efort-^efcrmetie a-au 
efectuat axparlaenturi nu.morice, in oomeniul eluutlc, aaupra ol* 
G^telcr apatlalo, col can el or gl atructurilor din ele monte apaplale.

Azpezlaentuxlla numeric* pe eleoeate apaplale urmdrcao nA 
evidenpleze influenza colurilor in per eg i gl a mAxidi aceotora. 
mcdulul de xeaonere in atructurA(llniazA gi con centra tA), elatenului 
de alcAtuixe gi a imperfectlunilcr de fabriaatlo gl zactaj.

izperimentdrile numeric* pe ooleone au co cbiectiwe princi­
pal* ! anallze comparotivo a unor model* da calcul, atudiul influ- 
eagel ocdululji do rezomare a ale.*DMloz spetiale in coloenu (lial- 
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azA* tHtmTtTirw** pi co Impetf octiuni), cncMoo ownpcActlwA a CAiuo- 
noioz avlad pmneorl do fop*d* PMtomtB oom ommol A* zt^dtaaw, 
otudicl efoebolnl rigid!tdpli twain a taMaAzilaa InAM alaaantala 
aopaapaaa comporotlv co ipoteza aMmelitlnmmlol paa^aaA*

Pontro aoaliaa ceraporotlvd a aaAadalaa aaalaAIaa AWMMV 
gl an up, aa mctodo elomactelea Malta apllootd pal" Maaadacl 
Mcrooleaeotolot, a-aa mfoctoot ozpctimontdrl aanarlaa pa deed 
atructuri, fleaata atructoro flind alcituitd din dood aaloaca da 
olojooto opotiale.

dint proaontoto aanalaall aaupaa aaporimantaril  an nomerico 
ofoctoate.

Jaoltolul 5 prezlntd prlncipalsle reelin dri In dcmeolul 
etructuriloa din alaaaota ap^plala obtinote co panticipanaa oot<a- 
rolul acaatei luerifl.

c.niwA^uA ? coprinoc concluziidMeMle aaM no doo pr Ind din 
loorate, oontrlbctllle aotoMlnl pi modal da valoaliiaaaa a Maml^ 
totelor.

Aceastb oatoAorle da atructuri aeigurd arhltectulQi proiee- 
tant a mate libertate in organisarea spatiolui conotrult pentru a 
gaaa variata de function! ca t leculnte, hotelurl, geoll, eonatruc- 
t!i administrative, edilitate etc. In easul locuintelor felosirea 
cMbinatd do elemente spetiale winobiae", penttu bbl, bocatbril, ca­
se ac&rii, caja liftalal, $i wdoachlae" aau ^partial deaehiae*, 
pentru dotmitoaro pi eamerele do al, condueo la poaibllitatea do 
tranaformare e aceatora in viiton.

PoricalQl uniformltapii pi aenotanioi oladlrllac peate fl 
^ai upor combatut, decit in cazul alter categoril de atmaturi dim 
elemente de serie (de ea. panouri marl), prin mljloaco apecifioe 
acestui sistem conatjuotiv ! felosirea in aeeeapi clddire do moduli 
spa^iali cu dlmenaiuni diferite pl/dau mcntaroo acoatera eu retrageri 
in ecard, aau prim supreponero incraclpatdpentru fermaroa de teraae, 
logii. Rzemplul HABITAT - ttentro.l, Canada [93], demcnatroaad din 
plin aeeate poaibilitdti.

In vederoa orepterii eflcientel alatemelor de camatructie eu 
elemente apaplale pi o roducorii ccmaumorilcr Mergetiee, tehnolo- 
gia de fabricatie peate fi organlsatd pe poligoene deaehiae, aau 
chiar prin amplaaaroa inatalotiiler do formate a elemontelor apatia­
le (realizato de tip ^mebll") in oentrole do greutate ale pantiere- 
lor de montaj; tratamentele termieo pentru imtlriroa betenului pot 
fi inloouite cu nol odltivl aeoeleratori, aaoclatl cu plaatefianti 
?i ouporplaateflantl [S9, 95, 184].
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2* SlSTSAbs Db C(HdS!UCTIii CU srs^I<J*S Si
2HWsL-a2i DS PSaUSeB3.

2^1. ^T.^TviG^i aM XL&3E&AMB SPATIAL.

2.1.1. Glaajficare pe crltezil atzucturale.

a) dlOMOnte apatialo poztaote ! ccopun atructura de zeziaten- 
pa a oladlzil aeu portlelpA la dcutulzeo acoetela, structure alo- 
jcntaler pee to fl cu acholot pl planpee (atilpl, gzlaal pl plaopee), 
cu parcel poztanpl pi planpea, aau mizta (atilpl, pazapl pi planpee)

b) sloaeoto aoatiale noM^tante : aint auepleute in cadrul 
dAdirii da a atzucturA eupllaMtozd ( da az. o atzuctuzA dlo cadre)

2.1^2. Claaiflceza pe ezitezii de fcnetlonolltato.

a) slecenta apatiala daaahlaa (^f lea lb He") ! co structure cu 
aabalab) aalguzd a aeze llbertate In Msanizoreo ape$lului conatzuli 
(fig. 2.1. A, B, G).

b) .lemente epatlale penial ueachlae ! pint ezecutato in 
aiatez: inoloz, tubular aau au gulurl marl in peze^l; aalguru o 
flezlbilltate llaltata in ortianlaaraa apatiulul conatrult (fig.
2.1. L, d),

c) 41eaacte apatlala incbiae ; aint outil on paaa fe^e 1D- 
cblae (fig, 2.1.F).

2.1.3. Glaalflcare pa crlteril da alodtulra.
^laoentala apatlala cu parcel portanti pct fl claalflcata 

din panct da wadere al alcdtwirii, in func^la pi da prooadeul teh- 
nologlo de aaallaara, io ur^atcerele alataaa w

A. Jlatempl tuoal (Inal) elemantal epaxial cate elc&tult 
din del pezeti, planpaul de perdcaeala pl planpaal de tawan, reali- 
aate prlD turnarea aecclltd aau pain aee blaze din pancazl prefa- 
brlcate (fig. 2.^. .).

L. dletewl CMtia m^p.AimAa uln uancurl D**f*biiQ*te ; cutie 
pcate a& fie deacalea pe cne aau ccua laturl (fig. 2.2. B).

C. jlataacl alapot , elejcotul apapial eate alcetult din 
planpaol de tawan pi petto peac^l toznapl aoncllt pe care ae aaaat* 
blaead plenpeal do pezdoaeom, aaallaot dintr-cn penco prefabricat. 
Intz-o oltd WMlaotd ponce 1 de fa^adA, prefabricat aepazat, ae 
ndltlaaaad co boaotll pl plenpoul do toaen cdatA cu turnazee aoea-
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L. : alsmentul apa^ial wta ala^uit din
planpaul da pazdoaaalA pi poize pazapl tuznapi aonolit pa oaM aa 
ava"*^fw** planpaul da tawan pzafabzicai ao^azat. Gint poalbila pi 
alia wazianta (fig. 2.2.1) w

- ponoot da fo^add. pzefobzieat oepazat, aa acnalitiaaa- 
ad ou para^ii acatd co taznazaa acaataza !

- planpool da pazdoaaalAypzofabzicot aapezai^op moonlit i- 
seand ou pezetil odotA oa toznazaa ooeetoza (D*);

- elaaantal aa liaraaaa fAzd pla^acl da taoan.
^iataaal tonal inchia M^aa : elaaentul spatial 

aata alcAtuit din dal pawa^i, planpaul da pazdoaoald pi planpool 
tawan. tuznata aenolit. pa naze aa aaaablaaaA dai pozopi aaaliaa^i 
din panouzi pzafabzioaia (fig. 2.2.R)

F. Giateanl nahaz Mica* t aloaontol spatial este aloAtuit 
din t:al pere^i, planpool da pozdoooolA pl piaopanl da tawan toznoto 
JODolit, pa oaf a aa aaatMaaad poneol da fatadA. pzefobzicst aepozat 
(fig. 2^i. ?).

Panoul da fatadA poato awaa zol poztant, da zigidiaaza aan 
da incbldoze,

2^^. MMWAM MMWH,
a) AlaiaMia apatiala aaaaaata llnlaa pa ooniuMl paaotilcc 

poxtan$i sau pa poaHanl aadi ala aaaatoza.
b) ^la^cnta anatiala *ea*iate oancoDiaai pa oala paiw 

coltufl aao pa zona liaitaia int&aita co atilpi, bulbi.

2.2. c^^us^s. cy.
ix

?e plan aaouial aodatA a maze waziataie da pzocadaa da M- 
aliaaza a eleaaotaloz apa^iala pl a anltitudlM da aiaiano aooatzM— 
tlva patitzu clddizi cu atzuciuza din alaaecta apa^lala. In oontlnoaM 
aint pzeoentato aoaoint, citava din aceaiaa.

2.2.1. Pzocadaal siGilA. alata^ul coaatzoctlv 3C&!* 
Fzan&a[1] .(fig. 2.3.)_

Pzocadacl GlG^a oonata in zaaliaaaaa alaaaniel^ apa^iala 
in panoazi aaatjblata co buloana. Pazapii an gzaaiaea da 5 on iaz 

planqaele d cm. ^lamantela apapiala pot avea goluzl aazi in pezapi 
3au pot fl couplet deschise pe o latuzA. Tolazan^alo la aaaaMazaa 
paDouillaz slot de 1 aa. LB^ioea alenentalaa anta da 28o cm; 
pentzu oaoaze aei oati aint aaooiata daad elemento apa^iala. Sa 
loaeac peatzu locuin^a individuala pl calaotiwo. pc di. epi tale, 
couatiuctli adainlatzativa, in alAdizi co mania 5 nivalazi^lamntale
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Fig. 2.2 ELEMENTE SPADALE CLAStFtCARE PE CRtTERU 
DE ALCATUtRE

A — Sistemut tunet
B — Sistemut cutie asambtata din panouri 
C — Sistemut ctopot

D.D'— Sistemut pahar
E — Sistemut tune! mchis !a capete
F — Sistemut pahar cutcat
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apetiala afnt Uvrate din uzina, ecblpete cu iDstela^illo intoxioa- 
re pi ccaplet finlaate, in buse de protec^ie.

3iate^ul constructiv setjg ocnatti in aas^blaraa cludirilor din 
ole-ten te 31G4o pt in aiopla ativuire pa vertiaalu pi ptin afectuaxea 
snox lajuturi io pl^e ctizoutele, cu pdaae f^etalice, la nivelul 
plsngaelor da tavan (fie* 2.3* f), eau pt in aunolitizare Icogituui- 
nalb a plan poo lor aluturate, io cszul eleaantelcu! deachise (fl;. 
2.J. a), -le-ieotela npapiele ae pot cupxapune pi inerreiwt^ slot 
rezesate aooceatxat pa colouri gi eventual pa aooaito aooe inturice 
cu bulbi (fig. 2.3 d). Paxa^il gi plangeelo care ae dubleeza slot 
(tin tanpate cu G cat Sa a papilla libera so introduce va&u mlnexulu. 
^onstrucpiila slat pxev&aute la exterior cu penouxi ter^oiaclato, 
autoportanta, care se atagaazA pa elementelo ape^lalo. i^itaul de 
aentaj pe gentler taste de 1$ - 2o elemente a petiole pa si, cu o -<*- 
care de loo ta capacitate (gxeutataa unci element ueto de circa 13 
toejo), gi o eebipa de 6 suuaitoxi.

aceot aiateo, exploatat din onul 1974, foloaegte elemesto 
apa^iale fabricate in aoou uzina ! Uzina din Violaices (Paa de Galois) 
cu copaoitatea de l.ooo locuin^e pa an gi uzine din ^i^e (JortLc)cu 
capccitatao da 5oo loculn^a pe an; dead uzine exploeteaz^ precedeul 
in atruin&tato. In ^lan^a au feet executote, cu acast aiettm, paste 
I0.000 de locuiope oelective gi individuale.

2*2.2. gjatecul LGnj^ - [ 131, ido ]
^lanantela spetiole, oledtuite in alstea tend, fnoblso la 

capote ou peregi ccrtlnA aau cu penouri prefabricate din baton ar- 
sat, ae acnteezA tranaweraal dAuirii, reellzind intreaga fAtime 
a aces tela, fatale extorioera ale peretiloat longitudlnali aint ner- 
vurate cub for ad tropezoldalu; la manta j nervuxile ae inter piitru nd 
roduclndu-oe grcelaaa parepilor. In eceet aletaa no exacutu cludiri 
Ge locuit (pin4 la 5 nivaluri), ease de vacan^a gi hoteluri (pion 
la lo — 12 niwalurl). Giataaul a feat expertat in h.*.G., unde a-e 
oxocutat o onitato de produo^ie la firae ^ax Gieec Beu Gabu (19/7).

2.2.3. **lete^ul Vpt'lAu - GLGG& - a.G, ulvatic [7c].
-*ate an elatai* des aula, care fclcaegte uu singur tip ue olo- 

jeot apetial (ou diaanaluni modulorc dlferite), aloatuit din sous 
cadre de baton ar-*ot leant ice, fixate rigid pe uu plangeo nervurut 
dii. betoD pcoccmprimot gi uo tavan raelizot dlntr—o retao do profi­
le ^otalico cgoare imbrAcata fa aaterialo de flniaaj (fig. 2.4). 
abater lie dlwneianale, la realizeraa ela sen telex a petiole, slot 
de tjexim 2-3 am* 21oaeotele ao livreazd la gantiar coaplet finiaate, 
protejate ou buae.
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Fig. 2.3
PROCEDEUL StGMA, 
StSTEMUL CONSTR. SCOT

(a).(b),(c) Ttpuri de

(d) Schema generate de asamblare 1ncruci$atu a etemea- 
tetor spahate

(^JDet. deasambt. a etem.tip(a)pe tatura deschisa
(f) Det. de tmbinare a etementetor spatiate ataturate

Detatii de asambtare a etementetor spatiate 
din panouri prefabricate

1-perete; 2-ptanseu de pardoseata; 3-ptanseu de tavan;
4-sttlp compiementar; 5-dutie fitetata ancorata,6*man- 
son din teqva.7*buton-8*reazem din neoprem,9-beton 
monotit,10 tija fitetatajl-mortar de ciment;12*piesa de 
tegatura.

etemente spoliate
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LI [cm) = 240 , 270, 280
L2<cm) = 720, 840,960,1050,1080 
H km) = 240, 320
Greutate (to) = 16 - 24

Fig 2 4 StSTEMUL V4R<EL
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I.P.C.T. a efectuot analiza nomezioo, aeiaaice, in doaeniul elastic 
Qi in doaeniul poetelaetic, iax la log! an feat facute incurcaxi 
atatice pe model 1/3 aau pre idbin&xii intro elemantele euprapuae, 
pi incexceri ataiice pi dinoaioe pe model 1/4 asupza unui aubanaag- 
blu do etzuotuxii ou douA niveluri. Hezultatele etudillor afactuate 
ou coMtitvlt o bozo pentru pe oiectarea afsteaului.

2.2.7 Sletooe do cooetructie on elegante apatiale a plicate

a) siatemul uaddMi Co., san Antonio. lerae.
In aceet aiata-t a foot raelizatu in anol 196d prime cludixc 

din elemante apatiale do baton axmat din reprezentinc un
petal ou 22 de niveluri (4^b cameze) io San Antonio. piementele apc- 
piala din baton ugox, tip peboz culcat, inchiae cu pezeH ccrtinb, 
ou foot livzate lo pantioz complot fioiaote pi arbiiate [94] .

b) SYSTSRS (ICK). Mobile. Alabama [ ld21

slogan tale apatiale ae zealiaeazS din betco upoz in cistemul 
pohax (fig. 2.2.1'); deoofxexeo pahaxului ao face dupd 45 de minute 
do lo tezminazaa turndzii datcxitA fcloaizii unui baton cu inturixe 
accelerate. Siegentele ae foloeeec la cledixi do lecuit pi hotel!a- 
zo, pinu la lo niveluri, aaplaeate pi in zone aeisaica. uompooia 
livroaaa cameze eohipete cu toate ins tala tiile pi oomplet finiaate; 
aint tzanaportato pi la foazte maxi distance pentru luoxaxi in 
diferlte puxi (de az. io Arabia Souditd, malaaaia).

a) sisteoul SHSLLSY - U.s.a, [Idl].
^leaeotele apatiale aint xeelizate in aiaten tunel mcnolit; 

fiecare element confine plan^ul do pexcceealh, doi pereti latexali 
inturi^i ou atilpi, plangeul do tavan nervuxat (t^evuzut cu xigMi- 
zt-xi care leegd otilpii) pi in anunite cozuzi pexe^i poxtan^i de 
comportimontore (fij. 2.5^. In cole mai oulte cazuxi lunsiaoe ele- 
mentelox apetiole ecto cit la^imoo clauizii.

sleoentelo epayiale oo menteaaa in pab $ otilpii ae aupxapuD, 
iax pero^ii aint in Qanexol dooala^i in planuzi vexticole difexite, 
in apu fol incit ae cxeoaa apo^ii pentru tzooazaa ooncuctelox. 
blnazea elaaaotelcr io atxuctuxa cladizii me face prin audaxea uncr 
piece oetalioe amplaaato pe atilpi, pentru clbdlxi co pn^ine nive­
luri gi prin preoompriooro vertioolb, cu tije aau cobluzi, planate 
in aeoHunoo atilpilox, pentru clddixi inalte, onplaaate in zone 
aeiaaico. In aooat uiotem a foat ezecutat on DumBx maze de cl&< ixi 
de loouit pi botolnxi, cu purine niveluri pi cu Id - 22 niveluri, 
aaplaaote in etatele Hew Jezaey gi Pnerto Bico.

In onul 1977, dupd cutroouxul din 4 aortio, s. t. sbelley o 
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pceaentat aiateeal a&u fa Hemani* ca a aolngio pentze dAdizila da 
loodt dia zonole aelsmica.

2.2.a. states* da conatzcctia ca daaen to apatial* aplioote 
[ 36, Ho, 2d ].

slateaole da oenetzccgie on elameoto spatial* aplicate io 
j. . aint bine auoaoccta tn gaze nooatzA pain apezigia, in tza- 
ducazo, la kditvza T^micA, 1983, a Incz&zii lai P.I^zcnnikov 
.Gcoatzccgii din deoente spetiole " al pzlD cdabczazea tebnlco- 
gtlln^lf Ice Intze inatitotd MC^C, on pazticipazaa intzepzinaezii 
l.s.1.1. Bzagov gi laatitatdai l.z.C.l. din b.s. Bcotnia, §1 
inatitctnl TMlLuP i*aoawa co poztiaipezoo oeabinateloz da case din 
izaenodaz gl Sad din U^.s.s., oalabazaza deaftgazatA intze anil 
1976 - 19da [ 125, 126, 127. 156, 2d].

triode atodll al pzelecte peatzu clAdizi din deaente spa— 
$lalc an fast elabozato in anti 1957 - 1956. In and 1956 a-a ceo- 
stzuit la ibiliai pzi^l bloa da loculate cu dcsA niwdczl din ele- 
nente s pa^lala da dioenaiunaa eanazdoz, apoi, pinA in ^ml 1962 aa 
feet zodlaate clddlzi din alanaota apagiale la ^seoea, Leningrad, 
niav, 4nak, Tbilisi, KzaMadaz pi tn alia Mage, ze feet axpezl- 

aatete a Inal tebneLogLi pentze zeolisazea deoantdez aps^iale , 
aaasblazea din panoazl, tuznazea aenolita tn a la tea penal, depot 
gl pabaz culsat gi alcAtuizaa co atzuctazA din atilpi gi plaagee. 
.atze anil L9n2 - 1976 a^u czpezlnantat gi isbunata^it teimd^til- 
la da fabzlcotie gl siatenele oonatzuatiwe, a^u zee Liza t peats 2o 
de fabzioi de elegante apegiala gi on nnaiz tapaztMt da oladizi 
de locuit, hatelozl, apltale, cane de odihDa ate., an $ ptn& la 9 
Diwaluzi, aoplaaato in aooe da gzadul 6, 7 gi 8 de pzotac^ie anbi- 
aeiamioA.

In aapiunsa de tipizaze deeohtan - oblast al tiplaaiii ne 
seta cladizea In intzagi*ae cl eleven tele gi iabinezila aceateia - 
inipieta in in anol 1975, an foet tipizate dou& a Latere
de olasanta apapiale gi teimeltstiile afezenta i aiataaal pahaz cul* 
cat (kzaanodaz, soot, Nicolasv, Piatigozak, ticlika^ai etc.) gi 
aiateoul depot (dlngk, i zaacnoing. debazowsk, Velcada, Pzidnepecamit 
etc.) [ U31. Alejentda a petiole au de zegula in aiatead pahaz 
colcat, plazgesl de pezdneaala gi pezepii alcLtui^i din pl&ci co 
female eztezloaze nezvuzate iaz tavand dintz-o place netede; in 
aiataad depot aa reallzeazL, de zegula, nnaal plaoa do pozdoeae- 
1A nezvuzatu ] 36, 1J3 . In aabele tehnologli, inteziozd wdop^ 
tdoi" sou al wponazjlui culcat" ae zoaliaaazu cu on oiez (tipoz) 
zigiu avind sactiuoea woziabil^ caze ae eztzaga foz^t la deco-
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ELEMENT SPATIAL
R4N0L)
FUNOATIE DETADU

Ftg. 2.5

L1(cm) = ...420
L2(cm) = 600...1800 
Greutatetto) = 25 . .60
Nr nivete =...22

SISTEMUL SHELLEY
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Fig.2.6 StSTEMUL CLOPOT* - Exempte de atcatuire aetein.
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fraM, MM Hint In cead clcpotdui pereti co groeima VMiabile 
(ertregoMo dondoi so face pe vertical*), iar in caad pohaiului 
culcat, peretii laterali gi p!angeelo cu graeime vorlabil* (Mtra- 
gereo alaaului aa face pa oriaontali). scheae de raccmere a elaoen- 
telor euprepoee ante in majoritatea cazurilor liniarA gi aal tai pe 
potru cdteri (^Anak, Pridnopwocak). La deaentele apapiele ae f olo- 
aogto au prioritato betenul c^M cu ogrogote din koramdt (granullt) 
pi aglopeeit. GL&dirile a vied plan la 9 niveluri, ampliate in sone 
cu aeindcitata roduad (grodul meaim 6), ae redizeaa* din stive 
aimplo, fate loguturi verticole Lotte deoeotele auprapuse, elc^eo- 
tele din stive oldtuiat* filed iablnote, la plan criaontal, la nive- 
lul planpeeloa da tovan, cu placode metalice audate aso cu bate din 
opd beton, ca in fig, 3*7^

Din anal 1976 ae ooDotruieec pi daciri cu 12 niveluri elci^- 
tuite integral din eleaento apatiole, pi au feet elaborate prolecte 
pentru dAciri co 16 niveluri. Pentru clAdirile co 12 niveluri roo- 
liaate in orogul KraSDOdar a-a foloeit no aingur modul apepial 
(324 a 54c - 275 co), de tip pohar adcat, din beten aroet ugor 

(16oc kg/e? )aarca B.25ot planned de pordoeoolA pi perepii longltu- 
dinali sint olcAtuipi din pldol aub^iri de 5 cu gxaal-ze cu nervuri 
la fa^a extarioeiA, amplaaate la loo cm interna, iur plen^cul de 
tovan eate c placA cu fepe octode do 7 cm groaimo [185] *

La loci 3-a lealiaat coaplajtul de odihnL pi turiam „Jtovro- 
polio" a wind on corp do Quaere eo 25 da nivelar i, aloAtuit clntr^a 
nucleu de baton aioat mcnelit cu plannee In coos old, pe care 00 
reezemA corpcri de cite petru niveluri de eleuante apepiole [34] .

In and 1984 a feat puaA in funepiono la Tegkaot, o usinu 
de elemento a panicle pentru dAdiri cu 9 niveluri aaplaaate in sone 
aoisalce do grodnl 9, gi au foot realize to priode ccoatructii; de- 
^ontele a petiole oint iobinoto In dAdiro cu moonlit izeri ocotioue 
de botoo cruet, vorticale gi oriacotalo, de tipul color preuoatute 
in ^ig. 3.9. 0, b, 0. [1191 .

laacioto octualL io U.b.j.g. cote deavdtaraa in codrul fa- 
briclloi eaiateote de ponouri aori a unor aoctii de fabiica^ic a 
elo-<oocolor apotialo cu volnm aore do inatolotli gi finiaeje (buot*- 
turii, bai cu dordteare, coao do a oar A, puturi de lift), pentru 
realizareo do ccoatructii aixto - din panouri aeri pi eleaante epo- 
tiale - gi treearea prograeivd a aceotor fabiici la proouctia da 
elamente apetiole [34] - La tnoeputul acilor '00 cupaoitataa tctalA 
de productle a celor peeto 25 de fabric! in funotiune era de circa 
2 all inane a2 ario desfLguratL de ccoatructii uin elooMte apatiale.
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rotitoerep pere$ii pi planpeele alot alcutuite din pldci aubtlrl de 
4-5 cm grosime, rigidlzate la fat* exterioara cu nervuri (fig.2.1. ) 
Instala^ia aaigura prin rotlrea tiparelcr, turnarea succesivA a 
peretilor in pozi$ie orizontalA. Vonstruc^iile sint alcAtuite din 
elegante apa^iale, combinate cu ponouri de pere^i pi eventual, de 
planpeo, imbinato cu mcnolitizari continue, de baton ai^at, ver­
tical* orizontale (fig. 3*9 a., e.). Compartimantarile ae rea- 
lizeazA co penourl din materials upoare. rrin tuiasroa betonulul 
de mcnolitizare in apatllle inchlse de nervurile marginale, ae 
ob(in e lament* mlxte, sub forma de atilpl pl grin al Ho3, 2o]) su- 
prafe^ele de oontact prefabzioat-iabinare mcnollta aint prevuzute 
cu amprento pl aznAturi do cuaAturA, pantru aaigurarea conlucrurii 
miezulul monolit cu nervurile prefabricate.

yeafootlCMEeo aiatemului oonatructiv a foat posibilA ca 
urmaro a aplicdril rezultatelor cercetArilcr teoretice pi experi- 
aentale, afectuate de cdtre Catedra de baton armat pi cladiri a 
Instltutului Politebnic nTialan Vela" din Timipoara, eaupra elemen- 
telor apatialo pi asupra imbinarilor aceatora, considerate ca ele- 
mante alate. DouA aspecte au foat hotAritoare !143, 144

a) - ateetarea comporturli pere^ilor aubtlri de 4-5 cm gro- 
aime, rigiolza^i cu oervurl, ca diafragme pl,

b) - detorminarea gradului de oonlucrare a nervurilor pre­
fabricate cu aieaul monolit in cadrul elemantelor elate pi stabili- 
rea aeo^iunllor armaturilor de cuaAturA pi a amprentelor, precum pi 
diatrlbutia aceatora pe auprafetele de contact prefabricate - mlez 
mcnolit, in vederea aslgurarii comportarii elementelor mirte ca ele­
ment* oaogene.

In acaet aistam a foat realizat, in perloada 1969 - 1976, un 
nuoar important do clddlrl, in majoritate cu 5 niveluri, avind difa- 
rite functiuni (locuinto, camine de nefamllipti, anero social -in- 
duatriale) pi inauaind o ario deafdpuratA de 116.4oo m2 (circa 1.6oo 
apartamanto ochiValente).

4.3*3* sintMol i.G.i.m. da c^tMctia cu .1^-^nte 8Patiala 
tin nahar ouloat Hod. Io- 21. 241.

^lementele apatiale, de tip pobar wlcat (fig.2.7.)<(2.1.3.F) 
oe realiaeoad intr-o inatalat^d, aloAtuitA din dooA oeturi de tipo­
re exterloore pi un miez de formare, emploaot coerial intre acestea, 
care aervepto la turnarea alternativA a elementelor apatiale in cele 
doud oeturi Ho4, lo5!.

Prooedoul de Tabrioatie a elementelor apatiale finlsate, ou 
foloairea inatalatiei de formare, oomportA, in principal urmatoare-
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la opezatii <
a) - naotaze* cazoeaei epatlolo 4a awn* iatz-oa cat da ti- 

paia eztezieaze ;
b) - tuznazea planpeulul da pardaaaal^ ;
a) - daplaaazaa mlesului la pezitia limits da fezaoze a ele- 

meotului epatial ;
d) - turneiea a tzel pezetl pi a planpeulul da tovan ;
a) - intdzlzea betonulul ; ae foloaaac paaoedae de acoeleza- 

ro a intaxiiii (tzatanente teMice, adltlvl accelazatoxi de int&iize 
aupezplaatiflantl etc.);

f) deccfzazea olezulnl pl deplaaazea lai la al deilea act de 
tlpaza eztezloaze ;

g) - eontazea panoului de fated* (fig. 3*1.0* d* f);
h) - deocfiaiea alementulul pl tzanafezazea lai pa llnll spe­

cial! zate da ochlpaze cp pezetl upozi de cempaztinontazo, loatalatii 
$i flnisaja (fig. 2.6.).

Inatalatie pi pzocedeul do fozmaze aaiguid zealizazea de 
elenento spatial* monolite, pain twine*** centinua * tael pezetl pi 
doua planpea. Instalatla eeto zeglabild pentzu teznazea de moduli 
spatial! cu labial, lunglml pl gzcainl de pezetl, dlfezlto.

^lejantale spatial* *u feet pzelectate pantzu clddlzl cu 5 
nlveluzl, amplaaate in nene eeiaeioe cu gzad de peotocpio 7. au 
feat adoptate don* vazlanto de alcdiuizo ;

a? - planpeul da paadoaoal* $1 pezetli din pldal aubtizl de 
5 am gios lea cu nezvuzl la fata eztezioaza ; pleapool do tovan 
dintz-o pled cu fete noted* de 7 - 9 co gzeeime ;

b) toate cele cincl f*t* din pl&cl aubtizl, noted** avind 
gzoaloea de 7 - 9 cm;

In aabele vailante, pezetele de fatadd eate alcdtnlt dlntz- 
un panou tezmdaolatM, asaablat pe eleoMtul spatial cu pldcute 
metallco audate (fig. 3.1. e* d* f).

Aleman tela de ceca acaiil ae obtln pi in eontazoe in etenaato*- 
le apatiale cuzente, pzovazute eu gelMlle zoapoctiwe la planpae, * 
pzefabziaatelez specifice * gziaal de vang, peneuzl de pedopt,tzepte 
contzotzepte (fig. 2.7*). Inatalatla pl pzecedeul de fez^ze pezmlt 
lealizaze* de element* apatiale eu golozl nail in pezetl* alc&tuite 
ca in fig. 3*3., Dintz-un atudiu de modulaze, elabozet in vedezea 
folaaizii olemMteloi apatiale la o gamd vazlatd do functiunl (lo- 
cuinte, boteluzi, aneze aw:ial-lDduatzlsle, ccnatzuctil pcelaze 
etc.), eu zozultat moduli! apattail indlcatl in tabelul din flq.
2.7.
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StSTEMUL 
iC)M BRA$0V

PAHAR CULCAT
EXEHPLE DE ALCATUtRE A 

ELEMENTELOR SRADALE 
panou de fatada

panou de podest 
grtnda de vang 
treapta 
contratreapta 
ptacuta mefattca

Dun. modutare [cm]

300 330 360

420 w *
480 a *
540 *
600_ *
660 *
720 *

F)G. 2.7
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Fig. 2.8 Sistemut iCIMBv. - Linii de finisaj.

Fig. 2.9

Sistemut iCtM Bv. 
Faza de montaj.
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la pzlao atapd, 1973 - 1976, inbijaazeo aleoecteloz apetiale 

in atzuctuzo cl&dlrllcz, a-e fdcot co aonolitiz&zi caetlnue, da be- 
ton aznat, weztlcelo pi oziaontale, da tipul celoz pzeaentote la 
fig- 3*9* a, b, a. In anol 1977 au feat adoptate aolutll apecifice 
da alcatulza a ztiuctuziloz (din atlwa pl colcane da oleamte apa- 
tiala), cu iablnlzl uacato. Halt aimpllflcato (fig. 3*5; 3*6 a,b; 
3*7.a).

la aceat alatea aa feat zoellaate claalzi la aajozitetc cu 
5 Dlveluzl, zepzaeentind loculn^a, boteluzi, apltala, anaaa soclal- 
Inuustzlala, aaplaaate in acne aeiadco cu gzodul 7 da pzotecHe 
(Brasov, cawaaaa, azed) #1 inaezind cizca 4oc.ooo a2 azle daafapu- 
zato (dzoa 5*coa apaztaaenta).

2.3*4. L21a-^..^jj.*
Cent cam teimologlei da fabzleapie zeallzaz^ olezaonteloz 

spa Hale coapoztA, in pzlnclpalo uza&tcazela opezatll *
a) acotazea in inatala^ia da fozmaze a panoului da fa^adu 

pi a cazcaaal da errata*
b) tuznozoa a tzel pezotl pl a planpeului da tavan ;
c) intazizac betcnului (aa foloaeac eocelezotozi);
d) decofzazao clopotulul pi ceplaaazeo lul la postal de 

couplet aza co panoul da pazdoeeela ;
a) aazablazea clopotului pain legatuzi athlete, pe planpeul 

de pazdoaealA (fig. 3*2* b, d)t
f) eobipazea eleoanteloz spatlaic aa coapaztiaMtdzl upoeze, 

inatala$li pl flnlaaje, pa llnll apaelallzata.
-iieaul inatala^lai da fazaeza ae dacofzaezd pzln zabatazea 

tlpozelcz pentzui pazepi caze aint pzlnea co lagdtuzl flezlbile in 
lunjul 3Mchlllca de zacezdaze cu tlpazul de tawan, aaiguzindu-ee 
pezaH cu aac^luoe ccoetantt.

AleotMtela a lot alcatulte da pled aubplzi cu fepe octede 
avind gzcalaea de 7 cz la pezepi el de tuvao #1 de lo cu
la pldupeul de poZGoeaald (flg*d.6.). *a foloeaac la cldclzi ae lo- 
aalt cu nivelMZl aaplaaate io zone aala mice oe jzodol 7*5 de pto- 
tectle.

I^lnazllo elauouteloz apeHale in ocMtzuctle ae zeallaeazA 
pzln tuznazea uooz uauoiltiMzl wezticale in apo^lile zaaultate pzin 
taplzea aocbliloz, io coze ae intzoduc aza&tuzl din ctel baton, aou 
oabluzl pcotlntinae pl cu lagAtuzi oziaootalo, din bozo de o^el 
beten uudate pe plbcl ootallce inglobate in col^ozllo elecenteloz, 
la nlwelal plaopeolaz do tovan.

In alateaul Jzalcwa ou feat ccMtzeito dupd 1974 olAalzl de 
looult tnau^fnd clzca 3*ooo opoztanente.
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4.3.5. liattHtA itnl. LWm a

olaaentele apatiale ae realtneaap la teboologie do— 
pot. oceebirea iat^ de aistead Graiove oocetA in faptol o& do- 
potul eat. aloAtuit din pleepod de tavan pi patro peze$i tazba^l 
-Kmolitt pe pero^ii de fa^adA ae atapeoaA panecri toraolaolatoone* 
t ere^ii clopotolni on sec^ione variabllA la interior de la 9 la 7cm 
pent Tu decafrarae ^iczolui. t^lan^eul de pendcaealA este o plena de 
4 ca groeiae on nervori la fa^a enterioarA, ^lamwtele apatiale slot 
praiecteto pentru cllciri do locuit cu 5 niveluri, aaplaaate lo acne 
oelaaioe de gredul 7^5. loMndrlla waticale iatro ola*at*tele Mpaa- 
puae aint prev^aute din bare de ofel batea iaglebeto io pero^l^ecdo- 
te pe armobile de ridiaare, ancerate In eelpoaile elomaotelor^ inn 
i^blnarile crizontale, iDtre elamamtole alAturato, din eodiae de 
o^al bet co audate pe plAci met aline ingl^eto pe col Rattle ac eat ora, 
la Divelul planpeeloa de tavon.

FIG. 2.10 SISTEMUL IASI
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3^ wgg&nm w..^wwm^t
Peotru pzoiectazeo $1 zealizazea aoui alate-: de conatzuc^ie 

cu eleaante epa^iale Hint necaaaze, in pzicMl rind, teaeinice atudil 
de aodulaze. In eedrul cladizllce, eleaantele ae wz iDGacza intr-o 
zetae dodulaza apepiala.

Limsnaiunile acdnlaze ale caul elenent, intt-un alateu da 
am tzlaetcgcoal fcz^eaaa oodulul a penial. DtoBnaiuolle aodulilaz 
apetiali gi aezia acoatoza, aint atabillte, cu zeapeatazee pzoaczip- 
tiilcz de acdolaze in conatzuctli, In beaa uzaatoezelez pzincipli!

a) v fiecaze -aodul apnial a** ofezc ca.t ^ael aolte poaibili- 
tdti ce ze&dvdzi fjnctionale $

b) - Intz-c anozitA claolze aA ae ioloaemca on nu^rnz ainiu 
de oodall apetiali.

Pzoiectazee tipazeloz #1 a inotalatiilcz de fcz-Mze ae face 
pontzu aezia acoeptatA de aodoli apatiali.

Nzewedezea, in cadrul prcleatazii siste-njlui, a poaibilit^ 
tiloz de a^plaaeze a peze^iloz o^ozi da coopaztiseataze pi a ccl-:- 
zilez de opl, fezeetzc, in ozioe pcai^le^ an zeapectazee anez cco- 
dUll sininele, aaiguzA zeaclvazl fcncticoale multiple in acelapi 
aodul apenial.

Jtabillzea dljenaianllcz ncainale ale ele^entelaz apetlele 
ae face in baaa pmclzlal de fabzioa^ie gi acotaj. pzawaawWA io pz*- 
aazip^ii, aau eaiete de aezelni el wazifioati eapeziaaotal^

adoptazea ocaoeptolui de aeduiazitate aalguib tipizazea pi 
indaatzialiaezae evanaatA a eleaantelez apapiala.

Sezia de aeddll ape^iali, peatzu aiataaul eate In­
dicate i:i fig. 2.7*

3-2. ALdWIKdA
In oadzul aiataaelce a^ B, A, F, pzeaentete la 2.1.3, 

elaoentale apetlale aint alcatuite^in genezal^ in azadteezele ae- 
lupli *

a) - nlanaeul da tmZGoeealA < plead on fepe acted* aau cu 
nezvuzi, la fap* aztazieaza* aaplaaate tzanawezaal aac, tzaMvezaal 
pi loogitadlaal ;

b) - nlanaanl de tawa^ , de zegalA, plead plead, co fepe ne- 
tode ;

o) - petitli intazlazi (pozetii aleoentelce apepiale, caze
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in clarite, a tot a-iplaaati La intexiarul acesteis): pl ad plane cu 
fete neteoe aw pldci cu xlglda&xi la fab oactexiooxa (xigidlsaxl pe 
ccotui, xlgldxazi in juxul gcloxlloi, nexvuxi wextlcale, bulhl etc).

d) - ^etii extarinri (peaetli aleaantelnT apetlale care, in 
clbcixe, aint aapLuaati La extexioxnl aeeataia) t

. penourl ter^isclatoexe, poxtante ano da ilgidiaaxa, asaia* 
blate pa ele^^tul spatial* on una din aolutllle de IcMiwte pte- 

sontate In fig 31^33
. pareti, alciltuiti ca La c), pe caie ae atapeaade &* 3** 

bxloA aau pa paotiex, psnouri tex^xcdzclatoere aupliaentore aao ter— 
ocdaole^ie din oe texisle upcexe ;

. pere^l neetructexall din uetexiale u^eaxe*
la casul solupiilox cu piaci nexwuxate, eenaiblle la fiauxa- 

rea provooat& de tsaaiunile intexioare, uin GontxocHa pl waxlaHl* 
la de tenpezaturd ale betanulnl txatate taxalo, eate nooeaaz ca pt in 
alcutoiraa pi explcetexoa tiporelcr a& se aaiguxe evitares fisuz&- 
xil. (de ex. xeallzaxes tipetelo* din tzcDaoane cu xoetuxl de cat- 
ttac^ie-dllata^le, coDvenabil a tab! lite, in funotie de pcaHia oex- 
wuxilor).

caicctexlatica iixportantu a eleoaotelor spa Hale eate alc&- 
tuirea let din pl&oi aubtlxl. ^wolu^ia slaterlox de Gaoatruc^le cu 
sle^ADte apa^iale a feat cooul^lonata^ pzintM al tele, de pea lb 111- 
tatile tebnolojiee da tuxnaxe a unox pexeH sub pill #1 da reallsaxea 
carcetaxllox, tecxetice pi eapexlueDtale, pxin cate ea ae atastc xe- 
slat^pa pl stabilities acestox pexepi [24 , l^o, UeJ. In cauzul 
aceetox aiataue, s-ou isalisat, cuxant, atructuxi din ale^jante apa- 
plale cu peiepl pox tacpl avind zapoxtul intre iadlpiaee (R) pl gzo- 
slues (b) de la 35 3b 4c pi cbiaz So* (ie exeapln aiatecul fxances 
alGib, foloeepte paint! cu grosiuaa h * 5 cu pl in&ltiaoe K * 2$o ma 
rn *

In functie de aiateoal de alc&tuixe (2.1,3), poncuxlla 
fobxicate, caie intxd in ooapcaitla eleeentelax spatlale, as aaa^ 
bleeae in structure acestoxa* in funadboerola aalstil *

a) — Mnelltia&xi dcntlnee, din baton axuat, pe contuxul 
ponouxllex (fig.3*1. 3*^ waxLantele 2);

b) - scnolitlahzi discrete, diatxlboite pe ccoborul paeon 
xilor !

c) - lagdtuxl M pleae aetaliee audate (plAccte eatalioe, 
bucle din otel baton etc. fl^. 3*1., 3^ wax ion tele 1);

d) - legdtuxl co bulaeno (fig^.3.); buleeaalo pot 11 tenelo- 
nste pantxu inttoaucexea unci aojpxesiuDi peruanente pe auptaf etale
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Fig. 3.1 S!STEMUL F7\HAR CULCAT.
EXEMPLE PENTRU DETAH! DE ALCATU!RE A

ELEMENTULU! SPAHAL.

1 - perete ; 2 - ptanseu de pardoseata ; 3 - 
ptanseu de tovan; 4-panou de fatada ! prefa- 
bricat separat); 5-piese metatice hgtobate ; 
6-armaturi de cusatura ; 7-atveote ; 8-pt&cu- - 
ta metatica ; 9-sudurd ; 10-mortar ; 11-arma- 
turi din otet beton ; 12-cottar din otet beton ; 
13-beton de monotitizare ; 14-termoizotatie.
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30.3.2 StSTEMUL CL0P0T.
EXEMPLE PENTRU DETAUi DE ALCATUtRE A 

ELEMENTULUi SPAT!AL.

1 - perete ; 2 - ptanseu de pardoseatd;
3 - ptanseu de tavan ; 4 - panou de 
fatada (prefabricat separat ) ; 5-piese 
metaiice fngiobate; 6 - armaturi de cusd- 
tura ; 7 - atveoie ; 9 -sudurd ; 10 - mor­
tar; 11-armaturi din otei beton.; 13- 
beton de monoiitizare; 14-termdzobtie.
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$n contact, in vadezea tzanaaitezii foz^aloz tdetoaze pzln fiecare. 

In Mauzile b), a), d), zoatuzila pe ccntuzul panouziloz alrrt 
plate on aoztaz da cinaut.

Aoplaeazue gduziloz de tzecezu, peatin epi pi fezestiG, aau 
a goluziloz nazi, aa face aa oaijuzazaa, pe ^ucblile vezticulu ale 
ele^a^telcz, a unoz JCQtan^i cu accuse cozcapunzatGeze (lig^.3,
3.3.);  in [1J pi [plaint zeccjandate pzeveuazile de alo&tuize pi 

aec^iunila ^ini^e ale aaactoza.
Fzefabziaatela opetiala Hint pzewaauta, la foz-aze, cu piece 

jetalice pantzu zidicaza pi eleaenta neceeaze iabinuzilcz t
a) - buloeoe, bocpe ancczate. etc.(fig. 2.3. 3.5) t
b) - pl&ci aetalice. be de aau nueta^i din o^el betoo (fig. 

3.7. 3.a, 3-9) ;
c) - nezvuzi ocnvaodbil anplaaate pantzu inabidezea spe^ii- 

loz neoaaaze iabindziloz da aonolitlaaze [ le3, led], (fig.3.9)s
d) - aupzafetale pz^Hate (cu alveele pi pzuguzi) pentzu 

aaiguzazea ccoluGzazil pzafabzlcat - nonelltlzaze ;
a) - pzafiluzl pazlnetzale, anplaaate la peztea aupezloazu 

pi la peztaa infezleazd. aub fazed de bezduzi Gaze ae intezpatruDd 
l^i aupzapunezea in cladize. t24J, (fig.3.6);

f) - accede pantzu zazanazea unoz panouzl da plan pec (fig.
3-d.),

izaazee par^ilez tuznate *aoadlt ale ale^entcloz spe^ido 
ae face, de ze^julu, cu aazcaae apa^iale alcutuite pzia aaa ablazea 
dia cazcaae plana, oezaaae incoite din plaaa audate, place audate 
pi baza. In ganazal toate pieaele wtallca inglobete aint fizata pe 
cazeasa apatiala da az-teze.

In caaul ele^ntalcz a patlala cu paze^i aub^izi. abatezile 
la cazucteziaticile geo^atzice caze ae pzouuc la fabzica^le. pze- 
cua ^i abatezile de ^ontaj. au ca atact eioztuzi pl daiczja^ii 
auplliaentaze. aeanlficatlwce ale aazoz valczl depind da aMi*we aba- 
tezilez addalbile; uz^aze ezpeziaentazlloz nu^ezice efectuate, 
(5.3*^) ae zaccaenuu lioitazae abateziloz adalaibila la nivele aai 
jid decit cele pcev&zuta In [34, 29 J.(pl apzoplezee de tdezan^alo 
pzetuaute la aiate^ela pzeaentate la 2^.1. 2.2*3, 2^ipt), dnpu 
cun uz^eeaA t

- abatazi liaitu dlaaoaiGDale t
. inalti^e ele^aut, gzaeitua paza^i 2 ;
. langlae, la^iae 3 an ,

- abatazi Unite de la pezpeouloulazitate a fa^daz,
pzcfllalaz, jnchillaz 3 na
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- abotozi de la pezaleliaa e fotelor^
peofilelez, anchilloz 3 **

3.3. i*A UM JPAYLALa!
stzuotuzilo ol&dlziloz ae zealiseesd pein aeo^lazoo eleaan- 

teloT apotiale peztanto - ooabinote eeentuol co penouzl - an lagd- 
tuTi care la antzeneead in oooloczazoa apotial^ atzuctuz^Te ae, in 
gaoazol. o fozaA zogolatd, oenetituitA din eitewo tipodiaeneiani de 
ele jante, caze ae zepeth alstaaatie.

Aledtoizee atzuctazilcz no fane din coupon ante opaciflco 
ooestui aiaton ocmatzootio, definite in cootinnoze.

a) ^rlD eiaple cupzopenezo a ^Leaaoteloz spatial* ae obtine 
o atzuctuzu eu o oapooitate de zesiotantA yl atabilitoto pzepzie 
caze a fast denuaita alien.

b) Jn piw de eleaente apetiole Oupeapose Idbinete an legA- 
tuzi wezticala peotzu poeluazee intindezilcz in zootezila ozison- 
tala, fozaaaad o oaloenA alaaoetaza,

0) Leah eas eel anlto celeeae elenantaze eldtezote, aaeela- 
te -jecanlo pain iaMnazaa anohiiloz weztioale, ea legatuzi pentzu 
pzeluaraa foztoloz tAioteeze in zoatozile weztieale foeaeosA o

tieale, eeleene e eleaowtaze neo oele oeapleno ped fi aa- 
plaaate, in cadzul alAdizii, alAtuzat aao diatantato - apepiUe 
libeze filed eocpabe an peneozi de planpeo - in easel atroct&zilar 
jixte.

stiwele nu pat prelna efortuzi eezticele de intindare in 
zooturile czlzeotala; in easel aaignzdzil la lenecaze in weaete 
zo^tuzi (prin fzecaze, iiAinazl cn pzaguzi, bczouzi paziaatzale, 
aau alt* sin teas, fig, 3.6), atiwele pet pzeloa eioztuzi din efee- 
tul cMbinab el inanrcAriloe gzawitatienale pi oziseebale, pin& 
la ctazea li^Ati de atebilitate a paaipiel (zbatuzBaze),(flg.5.6G) 
In eceet cas ae ocnalderA oA wtizile liaitA de zeelatenpA pi de 
atabllitate * foznai no aint depdpite.

Campaoentele atroctozale aint Canada to in codzul clAdlzii, 
do zecold, ou lag&tuzi enplaaate la nivelul planpoelep, coze peeiau 
efozturi a sialo pi foapa t diet ooze in roetuzile aarlaootalo.

in futetie de iodltioea cl&Gizilaz, gzadol da inteositato 
aeis-iic* a aaplaaauontaloe, nateze ?i zealatent* tezenolul de fun­
daze, utzuctuziio claciziloz pot fi elcatuito din elite* ooloaoe 
elc^jutaza, oeloene caAplesa, aau pzin eoaMnapii intzo eoeotaa
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Fig. 3.3 EXEMPLU DE ALCATUiRE A UNUt ELEMENT 

SPAHAL CU GOLURt MAR! !N PERETi.

1- montant :
2- pian$eu de pardoseaid ;
3- pian^eu de tavan ;
4- panou de fatada

{prefabrioat separat );
5- rigid pianseu tavan ;
6- grindd pian$eu pardoseaid;
7- nervuru pianseu pardoseaia; 
14-termoizoiatie.
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FIG 3.A Exempts de atcotuire a 
unor dadiri din elements spathle

a.b/j-  dadiri ds tocuit 
c - scoala, cladire administra - 

tiva.

A- stiva
B - coloana elementard
C - coloana complexa
1 - panouri ds plcnseu
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Caeele acdallac, elcbtuile din elaaeote apatiale^Da van fl 

aaplaaate la aezglnlla elddlrilcn awind in wecate on acaate elatoD- 
te au jolnrl anal in plannee, atabilitateo peretilcz wa fl asljuiatb 
pain ptlndaaae lac, co eoflaiante legdttui* de aleaantela apatiale 
aclaoonte.

La alodtalaaa claalallja din alauanta apatiale, ae wa puna 
io ual^aae paeibllitataa cfaaltd de alsteoal ccnstmctlv, oe ti J'— 
soMie canweoablH cu icetMi wertlcale a aceetnae In wedetee optl— 
d^rii functlel zaaiataatd-alglditobe*

3*4* aLCaSMD^ L^bl^^IUb.

Inbln&iile aint lagatuai intae eleaentele apatiale, oweaatc 
pentru ccnaiituiaae coapcoentelcf atrwtutala - atlwe, cclccce ole- 
jMtaro ?1 cclcaae ocnplaoce - al legAtml intte wceate eoapoaerto 
(eventual ecobloate ou eleaente de plangeu), in wedawea ccnatltjirll 
Qi fuDotlan&all attuctuill de aealatantn a clac-lill in ^Mcablul el.

a) Ttesaailaaea afoalaailcz waaticale de IntlndMe inUe ele- 
aanlele aupaapaee^ aa poet* face* In ^oazal^ pain aooptezea erat*- 
tceielci aolutll de ladlneM i

a*l*a*a4^,al din apel bedan, aaplaaala io panetii eLeawBtolat, 
cHDcanlaata io wwaale cu efMtMl aezlao t inblnarae lw InUe uiea- 
luzl ae aeallaacaAco audMd, can pain fjdblnawe (fig* 3*5*)*

1 etemcnt- spa*iat , Z.ptQCutn ret. ingtob , 3 surub pentru rulcare,
^tnra de cont, S armatun vert de cont ,6 beton de rr.orctit.,7 sudura

Fq 3 5 Exemptu de imbmare \erticotQ'rr?L e'^rerre spctide sup-oouse

a^t* AMdCaal din ctal batea, paowMuba in i-aLAoaJllo wcatl- 
cale de ^ooolltlaaM, in oaaul eolcanaloa ceaplaata aec a atauctutl- 
Ice aaaplet acnclltlaota (fig. 3*9)*
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a. 3* AtaRtczl pcatintiDue (hue eec oabluai) intzedeee Bn pt- 
ra^il clenenteloz apeHala ecu fa eeu^lueile aonelitlzMllcz wczti- 
eeleH37. 2di

a^t. Lagdtuzl au beluene $ btdeenele pad fl pee ttatinee fbal.;
*.5. ijblnazee cup la cap a beetle* da cenMauldabec ewfnd 

ptcfll pMACClC, la aCDpCaPC da Opdl - lutlt* 1* latCZld* da DCZ- 
vctl tzadavetaale - la a* to an tcezod acetez, fdzd contzae^lcy ecu 
odapcRipil eetullae.

b) cottu tzaee^ltezee fcc^alwz t&lataare tntze elaaectele 
apa^lale iMpzapuae. ae ccopta^ la gCDceel. Wiaatcezele sclcpll de 
i^blouzo.

b. l alceizee frecuzll^ peotzu caauzile in cape efazbul tan- 
jeoplal (f) pi afoztQl noz&wl (X), rw unitatea de leoglae da ioet, 
iode[)llDMC ccndlpia :

If 3? Cf N

MM3! ease ccefiaidotul de faeeeze edale [291*
b*2* PTtHMKMHMa aepeafc^alcz de weweaewe ce peeguzl pl elweele 

cafe patipnd ucele En al tale (idbln&zl cseetate) Up] *
b*3* Pzawdezee pe eaDtMHl wleaentelee* le peztee capericazd 

pl la pezbee InferloazL, a Hees prefllazl peziaetzale Mb fczsA de 
bozGurl, caze ee leWzepdAmmd la eepeepeewe (fl&w 3wd^.

b^. Pzevedezea anoa jMnclltlsazi ceizentele adb fccad de 
oeotuzi (fig. 3*6 e)

lntzeducezaa one! ceapMeiMOl pez^awta^ pzln teeocapel- 
aeee eMtleald* in weCeida tZMMMMitezll ice^eloe t&Aeteaze pela 
fzeoase t2dj.

o. LegulMlle celacotale inlze eleaaatele epe^lele altdtuiate 
neaesgM oaMtltulzli de celeane caapdeaew aApleaete, da regnll^ la 
Div^lul plaapeelcz de tavan, ae lealiaeaz^ in igeoMala In
Mle solu^ll <

c.l.  Pz ewade tea oner tAlndzl de aceolitlzaza^ de bet on azaet^ 
coDtlnul, eob foead da cectuzl (fig. 3*7*c)^ eee oeeaentzate In aauai 
te 3<me (fig. 3.7.b)

c*2. zevedezew unoe icmindrl cu pined aetalice awdeie (3*7.a).
p. 3* lettodaoezce uoez ccsapMeiuDl pezaMente pzin ^eucMpzl- 

^ze c? 1 j on tola (cu tijow buloaoe ecu ceblmi) [ ud , pbj.
(1) iJbinatM aucuill z vozticala ale eleoaDtalw epc^laler eld- 

t jtutu, pm tzu tzana^ltetcu fot^eloz tdiatceze la zeetuzlle WMUtalc 
pl ounetltelraw de eoleene CMplanea, ee feae* da zagaM* pzlo adop- 
tame uz^Atoezeloz solupli ,

c.l. tewedereo onoz 1 ibiudzl de aaaolitizaze aeb faced de
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F)G. 3.6 Exempts 
spatiate

1 etement spalint
2 bordura perimetratd 

atv^
5. mor?ar
6. carcasa de armare
7 beton de monotitizore 
8. banda de cofraj

9. cordon de potletitena

37
de imbinari orizontate Intre etementete 
suprapuse.

2 cm
c it cm.cu reatizarea preciziei de 

executie conform (3 2)
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tmbinare cu ptaci mettilice; 

tmbinare cu armaturi de cusdturd, 
tmbinare prin monr'.itizore.

1 - etement spatiat;
2- ptaci metatice rngtobate ;
3- armaturi de cusdtura ;
4- ptdca metatica ;
5 - bard din otet beton;
6 - carcasd dh otet beton ;
7 - mortar ;
8 - beton de monotitizare;
9- profitatii (praguri ) ;

10- cordon din potietitend 
t fringhie gudronatd ).

Fig. 3.7 EXEMPLE DE IMBiNAR! ORtZONTALE 

)NTRE ELEMENTELE SPAT!ALE ALATURATE.
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1- element spatial;
2- consota:
3- panou de ptan$eu;
4- armaturi:
5- eclise din otel beton;
6- mortar;
7- carcasa de armare;
8- beton de monolitizare;
9- profilatii (praguri alveole);
10- panou termoizolator ;
11 -placa metalica bglobata : 
12-placa metalica.

Fig. 3.8 EXEMPLE DE 1MB1NAR! INTRE ELEMENTE SPAT1ALE
?;i PANnuRt
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e)-)mbinare  orizontata ; -tmbinare orizontata ta etemente spatiate 

cu goturi mari in pereti.

1 - element spatiat j 2 - armdturi de cusaturd ; 3 - profitatii (praguri^ 
atveote ) , 4 - beton de monotitizare ; 5 - carcasa de armaturd ;
6-mortar de pozd ; 7 -banda de etan$are.

Fig. 3.9 EXEMPLE DE ]MB!NAR) PR)N MONOLtDZARE.
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ozilplpcei (fij. 3.9 a,b,c,d).
6*2. Intzoducezea uDoz coL^pZMiuni por^ononte patio pteccapzi- 

aete otizcntale.
e) LogAtuzilo ctlzontale lotto coapetM^tele attuctuiale (sti­

ve, cologne) in vedetaa asijuit-ril oonluctaxii Meetcza io acaaJblul 
stiiictutil ^e zeziGtaupA al olecizii, ae lealizeszA, io geDozol, cu 
aoliitille indicate h, pooctul c).

f) Io cazul coastruc^iiloz onplaaebe io sone cu gtod tidiest 
de soisaioitate (O-9);fundato pe terenuri la coze pot ad apsru ta- 
jAri difezen^iote importante, sou neolizatc din elesaaote apatiale cu 
golurl oazi io pszc^i, ae recoaondd ada ptarea de stzuctuzi coaplet 
Qcnolitizato, cu iobioari dio baton azmat, cootinui, vezticelo ji 
ozizootalo (fig. 3.9.); aupzafetala de contact pzo^obzicot-acnclit 
voz fi ttatate co caps ante pi aznAtuzi, peotzu aaiguzareu coalucz^- 
tii lot iD aec^iunea -lixtA [119, 29 J.

g) labin Atile ozizcotale latte punourile de pleDpeo pi colue- 
nele (stivele) de eLeaeote apatiale, la canul stzuctuziloz mixta 
(fig. 3.4 c.^) ee pot reolizo, pzin t

g.l. Pezemazee pe console pi efectuatea uoot nonclitlzuzi 
ozizontale ( fig. 3.U. a,b);

g.2. aesomozea ptovizorie pe console setalice denoDtabile pi 
intzoduoozea cnoz efettuti petaonente ptio pzocompzimero oilzotital^.

h) Panouzile termoizolatcozo, autopoztaate vot fi ptinse de 
oloaMtele apatiale aldtutote co piece aetalice sedate 1, (fig.3.d 
o) aau co bate din opal betco audato, pectajate cu aottaz aau baton.

lottuoit abatatile de aontaj as co afect apetipia da aiortuti 
pi dafotaa^ii aupliaentaze, aeanifinative, io elojentelo spupiale 
ou peza^i subplzi (^.3.2.) pi peotzu aaigMazee calitupii coteapuc- 
zatoate a ezeou^ioi on alaasnte finiaate, so conaidazA necasate 
llzdtatao aoaetoza la valoti aai mici deolt cede peevszuto in [24] 
pi [29], dupd cum ozmeazd ;

- abetozi UmitA du aupiopoDeze t
. iotze dauA Diveluzi ccneocutive e^ ** ± 2^ an 
. pe intzeega coDatzuc^iS" ^,*15

- abatezi limits de la veztioalitate a peze^iloz^aantonpilQK
a^ - 3

- abetezi liuita do la oziaootalitato a ouptafa^oloz do
ZMoaeze a& * 3 an

- difezonta aaziut* do nival. La fa pa aupeiioaia a plaDpeelcz 
do pozdooeolA finiaata.
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^anaibllltatea 1* taaari diferentiate a atructorllcr al- 
edtulte die atlwe gl Goloane da elaoMte apa^iale, precM gl tendin- 
ga de ooacentzare w proaiunilor pe terea, datmltA zcetuzllor ver- 
tlcale intra aceate OMpooentc, lapun provaderoa oaor iofzeetructu- 
ri cu o zi^idltata Goreapunadtoare. Necealtatea Ae zubeolorl pentro 
ioatalatilw la ol&dlrl OMltietaJate, oanduce, in ^aoezal^la poal- 
bllltatea aal^raril zigldltA^ii cerate.

Peretfll de aubad pot fi reelizatl din betco ar^at aooe- 
lit, aau din prefabricate spotiale, co center iachle [165w UoJ a 
ecu deachia 1122].

ConluGraree intro supraatrncturb gl InfraatroctarA wo fl 
aoljurat^, prln reallnaiao legaturllor intze eceatoa. co foloslrea 
acimiilcr de ^lev^ute la 3<4.a,b.

Fig. 3.10
Sistemui )C)M Bv 
Fazd de montaj.
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AVincm-ee io vedore n outs tee prcble^eloz zesultate do 
oplicares aiatojelcr ccostzuctlwe co alsoeote 3petiole, in taro 
ooostzW a feat deefapozetA c weed activities os cezcetare ezpe- 
rioeutelA da labczatcz, cats a avut dzept a cap aa punu la disposi- 
tla pzoioctizii pl eaocu^lei a bead da data, coze aa auplineMci 
lipoa de prescript li, pa plan national pi inteznabioMl, in acast 
dousnio. ^zlncipelela teoe aasliaata pi inetitutele unde a-au efec- 
tuat cereetdzila aint ozadtoezsle !

a) Caapcetezoa poze^llcz oubtizi al aleuentelar spatiale, 
la Inatitutul Pdltebpic MTtaien Vais" Timipcazo [143 , 149, 15 c, 
96, 97, 98. 138], I.c.C.P.L.C. filialele Tiaipaaza [151, 152 1 pi 
Cisj- Napoo* [1531 $

b) Gradel de ccnluczaze a nervuziloz prefabricate cu ale- 
zul aenolit pi indicatii de alc&tulze a eleven talar date (aec^i- 
unlla azadtuzilor da cuaituzu pl a aapreoteloz pzocua pi diatri- 
bu^la aceetoaa pa aupralo^ala de detect pref abz iceto-^iea aonclit) 
in wedazae ccapcztazil ecaatere ce elegante ocagane, la 1. 
n^raian Vula" [144, 14c J $

c) Cezacteziatlclla de reaistenpd pi defozssbilitote ale 
iuhln&zlloz intra aiejantele apetialo au pre puce, in solatia cu 
borduri perloetrala (fig. %6. a, b), la I.c.c,p.^.c. fillala Ilal- 
poera 151, 152 pi in adofia de eaadblare prln pzecoapr lucre 
vazticeJA. la I.C.C.F.L.C. flliala lagl [94] .

d) Cooperturaa pl capacitate* portantn a cclaonelor de
element* spotlela, recultate din fncezedzl la oc^iuneo inourc&ri— 
lor wezticela pl orlacntale altarneote, la fillala
liolpaaze [151, 1521 $

a) ccapcztazee io zegio dioaaic a atructcrilcz din ele- 
aeote ape^lale, eeaWtlate co azodtuzi pcebintinae, lotzodcae io 
sectiooila acoelltiadziloc vazticela, raccltdtd prla inoercarea 
unci jodel da clddlre la acazo 1 t 5, cu 5 olcelnzi, la CMtzemza 

simulate pa platfazoe aaiaoied, la 1-C.c.p.i.c. fillala lap! [1551
f) Ceoportazea atruoturiloz alate zeeliaete io aiate^ul 

SMS (Voneaoela) - colceae do olaaaote opepiala tip pohaz aaaiAlato 
prln pzocoapriaoze vcetlceld pl plaopea peefabrlcate zocaLate pc 
ooloano - fa zegin ototic pl dioaoic, zeaaltotu din ioeezcazae 
uoel aodol de eubenao iblu do otzuctuzu la scare 1 ! 4, constituit 
din deed colesoa pi does planpee, ps platfoz^a eelaaici, la
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I.C.C.P.L.C, filial* lapi [94] $
g) Sigiditstaa plsnpaelor cladizllor din elament* spe^iale, 

realizete pein imblnareo pldcilor de tavan ale eleaentelcr al&tura- 
te ou pl&aupt aetalieo sudato, analisatu pein inooroareo snui no­
dal din plexiglas la scare 1 ! 2o, roprcsentind an trenecn da dA- 
dire cu 5 niveluri la Mpiwnea soar fcrpe atatice ccacent^to, la 
Inatitutul de Gcostrucpii din Bocusepti [91] ;

h) studiul cooportdrll atrectoxiloe din eleacnbo spa(iale 
la eaplunea dinaoicd oosultotd din agitable afcrweiesiQA a teze- 
nului, pein adsuxatori in .situ" pe elanirl rselisato la Brapov
pi Craiova, s perlondolor pi fordelor props11 de vibropie, a depls— 
sAxilor relstivo in plan erisontal pi vertical intra deal edoaoe 
aldturate^precua pi a rotirii in plan a nd condor, la I&GJhC 
Buourepti [15d];

i) fehndogiile de reelisare a elemental^* apepiale pi a
oonatrucpillcr, la 1NCCEC Bocurepti [?, 124,] - I.C,B,H,C.
Bpcureptl [ 72, 73J , I.C.I. A. Brapov [lol, lo2, lo5, led] pl 
I.C.?.' .0. I. lapl [157] ;

J) Gradel do l&elore fooled a pexepilcr pi planpeelcr olA- 
airilor din eleeante spoplale pi pzopeneri do aolupii do aladtoize 
a aedatcra in voderee roalisArii uuol ^d^pif fmiae cozaepo^^ 
tours, conf arsa on prMcrippiile.la IHCc^C Bupozeptl 142 ,

Corcethrila desf^ipurate la I.c.c.p.DwC* flliala Help core 
3-eu sfeotuat on participates peraonalulul datedrci C,C,I,a, a 
inetitutulHi Politehnio Timipoero pi do colabosaras introprinderii 
I.J.I.U. Bxapov.

Io ccntinuare aint pzosontote citevo aspect* privlnd cerco- 
turila expexisentala efactuate co particlpores autorului aoeetel 
lucrari.

4.1. t*s3oTIL(iB

Avolopla aiatejeler de cooetruc^la co eleeoote spoplale a 
foot ocnditlanatd, printxe altela, de poelblllta$llo tehnolcsiao 
de rooliaare a oner peropi anbpiri pi de results tale carset Arilor 
oare so ateetat zealatenta pi etabilitoteo acestom. so enocutd 
corant atruetcri eoltietejoto din elemenbe apebialo co pere^l eob- 
^irl, svind oocficlentul ooovonplanel de xvoltebo exprloot ca 
report intro in&ltiaee (H) pi arcaimee (h) ale perotelnl, do 35 la 
4o pi shier 5c (de exeaplu in a is tend franoeo 3lMr pore^ii no 
jtoQiaas h - 5 cm pi indltiaaa H - 25o cm )

luarsrea [ 13d] conline o ansliad sisteaetlcd e cespartsrli, 
din punct de vadere al resiaten^el pi atabilitd$ii, a dlfarltelae
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45 
tipuzi da pezetl edin baton az^et, efactuate in base cerceta- 
zlloz ezpezlmootale aaociate ou ample oercetdzl teczetice.

La cole co uzmauzd ae face o prezeotaze eintetic^ a on or as- 
pecte zefezltcaze la ooapoztozea pezotilM aubtizl afezenti siatenu- 
lul I.d.I. .. de ccoatiGc^le cu eleaeote apatiale tip pehaz culcut, 
eapecte zooultate din cezcetczile ezpezimeo^le ^14^, 15 o, 151, 152] 
?i noeaaaM in activity tea Dzactic& da nzoiectare.

4.1.1. al^tulzoo pozetllez.
4iot tzatate uxaatooZGle echeae ale pezetiloz ioaezcati (fiu- 

4.1^, tabal 4.1.),
Canal 1 $ pezetl inoeatzatl elaatio unilateral pe maxglnile 

ozizontale tn plaopeo Qi articulapi pe mazgioile veitloale in 
pezetl! tzanavexaali $

Caaul 2 t pezetl iocaatzati elaatio unilateral pe ^azjinile 
ozizootale in planpoe Qi liberi po ^zglnile vezticala ;

Cazul 3 t pezetl azticulatl pe mazglndlo aaiaontale Qi li- 
bezl pa mazgioile veztlcalo ;

Caajl 4 t pezetl incaatzoti alaatio Mllatezal pe aaijioile 
oziaoatala in planQoe, aztioulati po mazgioile weztioale in pezetl! 
tzanuaozaali pi pzewuzuti cu dou& gduzi de u^i oaplaaete aimetzic.

^ozo$i zocexcati eu feat alcutuiti in doud aolutii :
a) pezetl aubtizl ou oerwuzi wozticalo la fata eztczioazb 

avibd gaoolaaa pldcii 5 ad cm, gncaimea totold (place DervuztO
- 9 U cm pl die tan pale iotzo eazvuzi 1^ * lo hp^ 2o hp !

b) pezetl aubtizl cu fete octode avied gzoeimea bp* 7 * 9cm 
In ambole eolutii lungiuaa pezctiloz a feat L - t*3o cm iaz

ioAltiaea intezioazA d - 267 on.
iDcazchzila ao feat cfectuato pe modela de element* apetiole, 

la aoaza 1 t 3 pontru caauzile 1, 2, 3 ?i po model* de aeatelemente 
la soaxa 1 : 2, fezmind un enaambla cu del pezetl ouplati 
in caaul 4, din beton azmet owiBd ^zca A^tioo la 1. 4oo, azaazea 
modelelcz a feat modulate dupd azmetuza zoola aloatuita din place 
nudato amplaaate la aljlooul gzeeimli pL&cilcz pi din oozcaae tip 
ac6zit& peutzu oozwzi.

4.1^. 2odul de efactuate a iooezcazilw. Caoataturj.

Jodelalo 00 foot inoezcote la ioouzcori unlfoza zeportiGate 
ia luounl mozgiolloz ceiacotale, a plicate io plaoul oodian al pezo- 
til^z. creooutcezo de la aezo pine la zupeze. S-ou inzoGiatzot, 
Int-z-o zeteo de puocto omploaato io plaoul pezetilez io zonelo unde 
eato do aptoptat piozdazoa otabilitutii, cu uozcl teoecaetzico dia- 
puae pe ombole tape ale pazotiloz, defazmetlile apocifice pe dixoc- 
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tit vexticald gl deplaet^ilo A Bstcwle pe plcoal pezefllatw in 
ianctlo de oCxioee inc&xet^rilox P. 3—on tTeeot ccrbole coxacterla— 
ties P - 6 peotxo poreobile de poaeto A - B de pe fotele pexoti- 
lox (fig* 4.1b), cuxbelo ooxoctexiotiee P A (fig. 4.L.o) pi sapra- 
fotole deferjoto ale pexobllox.

^lo aDoliaa saprafeteloc dafoXiaoto f 133* 143* M9, 15o , 96 
97, 9ct] ala pexetllox Incexcabi oe pet face Madtcaoele canetoturi*

a) uaiox^etale pexebilcx slot oopeafnpe co dabAA eaxbuxs* 
otit in solatia do aleutuixe die pldoi co ftp* eobodo ait pi in 
aceeo de aledtoixo din pldoi oubtixi co nerwxi torticale la fata 
cxtexioexu! norvaxile nu oint roesoae fiwo pantun plane aehfine t 
ale iobcndtiteeo inad coaportaxeo pozetilcx la a tab ill tote.

b) Lefox^oto pcxtiunil da peseta dlntxe golnxila do api* in 
easel*, cate tot e acpeafot* co dablA omtbnxA; coxbexa pa dlxectie 
wexticalA octo sol pacnooffOtd dpjdtt pe dixoctio eriacotalA r do- 
fox^ota pe apxopie de o ocprofotb cilia dried.

4*1.3. LofLnlxea ineaxeaxii cxitioo.
Adoptind cxitexial din H33J ao ccnaidaxi cd plaadaxoa ata- 

bilitatii axe loc la incdxaaxee peotxo acre cuxbele ooxoctaxlatice 
P-6 (fig. 4.1 b),afsteote peroohii de peseta A - B davln dioexsecto 
(in fig. 4.1.b* inc&xcaxea la case defexaotia apociflcd tn B inco- 
pe aa aoadd on axoptexeo incAxodrii P). Incdxoareo sritied Pr esto 
iDcuxcoree rdntnd 14 c&re epore diwexgeato corbels* P-6 pontxu o 
anuaita pexoobe de pancto A - B din xopeowa wtodLotdt acne unde so 
conaidexd cA opexo plexdereo atobillt&tii eobo aoxeatd do eceate 
punate A — B.

Anollxtndu-co cuxbole P- A a-e senstotat cd in ponctele do 
piardnxo a otobilitdtil pore111 ox ae ochidbd bxuoa tan^oota la 
aceate ooxbo (fig* 4.1.o). in tig- 4.1.b afnt preseotato aneapll- 
flcatlv, carbole P-6 pootre pexeeboe de pancte a - B soda ore 
loc piexuexea stabilit&tii peretelul nexsoxat 2e b^) In seba- 
uo 1 de alcdtoiro, lax in fig. 4.1.o eobo pooaenbobdt extnaplUlao- 
tlw, carbo oorocberiobieA P Ain panetol de pdeodeno a otabllitdpii 
peretalal, in eebeae de aledtoine 4.

4.1.4. dedal de eodare. stodff de Loom ole nerotllcx. 
tnolisiado-oe ccnpoxtaxeo pexotilex la inedrodrl erecodtce- 

xe pina la xopexo. pot fl definite tool otodii do laoxn ala eon 
toxa (fig. 4.1. o,d)(

In priae fasd, la fnndpodol abal doplaadrlla 
aint propcrtionala cu aoeatao ! la o ancaibd woAoaxe a InoMcaxii 
apex fiscri in luojul joxglnilcx or lean tola, feat earn ext eeneWdn 
:u ataxea lioitd a atadiulni 1.
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Schemed peretitor Incercati Curbs caracieristice P-f

Curba caracferistica P-A peretitorStadii de tucru ate

Tabei 4.1

Fig. 4.1

Sc
he

m
a 

pe
re

te
iu

i Perefi nervurat! Pereti netezi
LN = 10 hp LN = 20 hp hp =7? 9 cm

(Jcr/Rb Gr/Rb Ocr/Rb Or/Rb Gcr/Rb Gr/Rb

1 0.54 0.74 0.45 0.65 0.74 0.91
2 0.46 0.72 — — 0.73 0.92
3 035 0.48 — — 059 0.72
4 — — 0.38 055 — —
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1.45

(N)

Fig. 4 2

765 
IB cm 

(S)

a Rb , 
daN/ctr?

Eb , 
daN/cni

C1 230 258000
C2 245 267000
C3 242 265200

AM-)=95mfn

Coloana C2

AK+) = 59mm

Ap = deplas. la initierea 
det plus. tn cictuil

A2, = deplcis. max. tn cidu!4

Coloona C3

B

COLOANE C1,C2,C3 ; INCARCAR] PE CICLURl label 4.2
COtOANA C1 COLOANA C2 COLOANA C3

-Sy(Hf) 
ntmf^ 
oaN

N
ghn 
daN

-SyttlE)
A

+Sy(Hv) 
daRr 3a N

Sx(HN) -SxtHs
&

13
SaN

1 175 
1225

J7^_ 
1225

60 
4200

15 
1050

15 
1050

60 
4200

JO-
700 J00"

-60L-
4200

2 17.5 
1225

60 
4200

175 
1225

17.5 
1225

60 
4200

15 
1050

J5- 
1050

60
4200

3 22 
1540 1540

60 
4200

JL2 
154(T

-22- 
1540

-60. .
4200

175 
1225

175
1225

JO-
4900

4 25.. 
1750

-25- 
J750_

-60-;J0J
4200'4900

25 
1750

28 
1960

75 .140 
5250'9800

-20- 
1400

-20- 
1400

-80- 
5600

5 _27_
1890

_33_
2310

81 112
5670'784( — — 225 

1575
_225. 
1575

-90- 
6300

6 29
2030 — 100 -

7000' — — — K^O . --- J8O- 
12600

Ncta; Colonna C2 are latimea usilor, dubla fata de ale coloanelor C1,C3 
(dimensiuni !n paranteza)
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a. Greoterea in centlnuare a incArodrll conduce la 

deeahideree flcurllor core de win ecblvolwte co ertlculatil in 
lungd nerginilor oiizoo tale $ doplaedrile orlzcntale A aint cveal- 
pzcportionalo co incAroarile. Stereo lidt** a aiadiului 2 as to jar- 
oatd pain pierderoa atabllitu^il la inc&rcarea critica.

4- note caraotariaat pein creqtarl aorl ale deplaau- 
rllor A, io acoala de piardere a atablllte$li, la or^teri neinaeD- 
oato ala Inc droarli. stareo liaitA a atodiulul 3 opare la ceuareo 
peretalui prlntr-o Unia de ropera ooze ae pa educe aprcxl-jetiv la 
aljlocul indlpiaii pereteld.

In cocul 4 do alodtoire - paeepi co golori de u^l - a oedat 
in pa Loa otapA pawpioneo diotro golori ^1 a pel ppolepli.

Peeo^li elcdiulpi dopA eobeaa 3 ao nuaal deed atadii do 
looru (2 pi 3)*

Beportd intro deplaaaroa la eodare a pereteld (Ar) ^1 
doplaaarea ariiieA (Acr ), roproaintA ca pad io tea eoeetda de a 
aauoda woargie la doatntul pootoritict la pero^ii incercoti aceat 
report a a vol vdoorea da 4 la lew

Afortcrilo unit ate Mitino (6cr) pi do rupero (6r ), in fun- 
oplo de aabeaela do alcAtulre pi aarca betooului (Rb), rMultate 
din inceraori, aint inuiaate in tabelul 4.1. enelldnd co^pvratlv 
ooaate reaultato ao efortorila ooitaro de calcal (G^cak.)in faze de 
enploataza (fneAradrl gravitatienalo pi aodaoice cccvcntlonule), ae 
paeto acnatato ad pentru elAdiri no 5 Dlwoloait oaplaaato in zone 
co gradol 7 do peotoopio antlaoiadcA ( (jmax,catc = OIRb ) coefi- 
dontii do oi^rwa^A la nierderee stabilit&tli peretllor/Cf = (j*cr/ 
(Jmctx,Ga)c)toriaaA intro 3e5*0i 7o5^ iar ocefioiaotii do alguzan^u la 

plerderea oopacitHil pertanto (Cr = Or/^max.cak. ) intro 4,d pi
9.1.

4w2w RdMflTQaB* la GAOPattieM GC&CdNjMCd DA
3LMK!2S RPAHALE [151, !52 J .

In cole co ornaowd aint pzaaeeiate aa pacta refer it cere la 
ooaportaree c clean el or de eleoMte a petiole, rezoltate din inner 06- 
rilo do laboratcr, efoctoate pa trai coloano co 5 niwelori, la soo- 
ra 1 < 5, la inc&rcAri gradtatianale permnento pi fncdrcAri crl- 
zontola altamonto, creocdtoero de la zero pinA la rupere. Lrept 
pzetotipori ea foot ccnaideraie eoloanele raala, faiaaite la ccn- 
atrucHila pooieetato pi rod lacto de c&tro I.C.I.^. Brapov, pentru 
aaplaaaoante ou gradel 7 de poctacpio antiaoiedcAw

4^,1. Klenento ezperiaontala. iDoAroarl.
Coloanale aint aamblato din aouale de olamoote apatiale 
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tip p*hai culcat (cincl fete turMtemcoolit gi an penca de fa^add 
prloa cu lagatuzi audatOt flg^.7$ 3*lw) *icdolela au feet ezeautata 
din mortar de cioont ez^at a wind cezectezlaticlle ^acanlce indicate 
in tabelul din fid- 4*2. azwzee lez a-e fdcat ou place el aezcaae 
acoelste cupa ar JAturila eleoentelcz pz^otip. aaacMazee io colae- 
ne a rest el actuate an iabinari wezficale de ocntlnultate de tipol 
aelcz uln fig. 3.5. gi rcatuzi oelaentole die cottar de peed; ele- 
^eotul da la beaa coloanei cate eantet, ee aceleepl tipezi de legA- 
tori. pe on an peel acta Ila algid (coze face parte din dlapcaltiwnl 
de incercare) a wind ad de fnndatie.

Incazcdzlle eu feel aplicate la wilful odoeaeloz co ajuto­
tal ae ot peace. Inoezuareo vertloald a feet dletzibcitA oolfeze pe 
oontozal pezetlloz, in plead aoeeteza* pale intaraedlal anal pla­
tan rigid; nhrisoa el a feat stability peotru a ae aaignza an efoat 
cnitar de coopreeinne oohiwelant ca eel preoua La bane ocleanei 
reale de incazodzile gaawiteplanale de ezplcataze in grupenne ape- 
oiala ((T^8,5 daN/cm^ ). Inoazcaalla oziaentale an feet epllc^
te alternant (fncarcare - daacezoezo) in tzepta^ de la acre pind la 
rupere. iraapta la care a-a ooaatatet idplezea defezaoplllcr plee- 
tice a ioat ccneidezatA ciclol 1 al incArcdril. loat ca zefarln^A 
peotru detezminarea ucctilit&tll globala a col acne 1* Cazacterla- 
tlcile coloanelez fncezcate aint papaentate in fig 4^ a, b, Lar 
iocurcMile pe cleluri in tabalul 4.2.

Coloana C.l are dead glrozi de golnzi peotza opl in peze^ii 
icngltudinall al an pin de folari pantzw fezeatze in peneazile de 
fapeda* inoarcazlle oriacntale ee feat aplicate pe dlzeople Lco- 
jitudlnala in planel de alaetrie (flg.4^2).

Coloma c*2 are golazi de dpi de Idplae debld fepd de ale 
calomel c.l, iar Inc&rodTile aziacntale ee a plied tat In planul 
IcngiWudlDal de aiaatrie.

GoloaDa 2.3 ante identian ca caLcnna C.l daz inc&rodzlle 
pelaontala aint a plicate tzancwerael in ceetrul de tceeiene (fig. 
4.2).

In tinpol incercuiilor an feet adaMete deplaedzl (M nlaz^- 
caaparatoare) pi defornatli apeolfice liniare (eo a&zai tenaezetri- 
co) in func^ie de incur care. dapA eua nzaaaaA ;

a) ^plaaarl orison tale la niwelul planpealoz $
b) Lcplaaozi nor^ale pe plaMl pazepllez intr-c zepee de 

puncte la ele^eotele de la parter ;
c) l^sohiderea roatczilor eriaentela de la bead pl intre 

Dlvalele 1-2;
d) Deforne^ii specifice ale betonclui pe direatle werticelA 
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inti-* retea de pcncte nnda eete do agteptat picrderee atobilltu$il 
la a^ela fete ala petal; ilea da la pert at ;

a) fefoMotii apeaifioo liniawe ala baton iilul, pe diractU 
eriaGDtale gl Inallnoto, la perotll de la potter ;

f) Doforoa^ll apoclfico liniare ala arn&turilor vertiaalo la 
baza ooloanelar*

4^2^. CcanortaMC cdeeneloa la incercore.
anollafndn-ae coapcztarea coloaneloa la of octal conblnat al 

incdroarll wertloale QOMtanta $1 al inouraarii orlacntale, cresc&- 
toore in trepto, a plicate in alclurl alteznanto pl aodul de flsura- 
re-degradoro oodare, eo pot fooe nrM&teorele cmetat&rl t

a) Find la o anudta treaptd de inc ar cate in aiclul 1 - 
peotru colaaoo C*l, s - 1^25 daN (17^5 ata), (s/N w 0.29), coloana 
C^, s * l*6o daN (15 atn),(s/N * a^5) pi coloana G.3/^ * 7oo daL, 
(la atm), (s/N * o*17) — Gdcanela ae comports elaatic ; la aceate 
walMl ole incdrcdrllcr crizuntale 0per prtaele finuri (initial in 
eoctlunile de incaatrare ole bulaadzugilor pi oped In montan!;!, la 
porter, ears? o an duo la InltieMa de deforce til plaatice (Ap).

loeoatd llaltd ecto conaideratA referinp& pentru dotermlna- 
toe dootilltatii* Curbelo doplaoAzilor lateralo, la initiate* do- 
fornctHldN plaatice, au foeaa Gaaoctorlatic& cons dolor (flg.4^: 
e, d^ 4,3* a)*

b) Io oiolul 2, la coloaoolo G.1, au ap&rut nd flaurl 
in balandrogi pi mcnton^l la porter pi eta Jal 1, gi a-au dcwoltat 
oele eottatento, la ooloona G.3 an aparut flauri or iron tale In tuL- 
pila perotazui tronavaioal gl e-od Gcntlnuat au flauri ioclinato 
in aooata, la porter (fig* 4.7; 4.d; 4.9).

o) in clolul 3* la uoloanale u.l, G^, pentru o incurcare 
j = 14ce dau (j/1* o.33) a-wa produa primelo flauri in roe turtle
GKlaoatrla du la baza gl dlntra nlwolurllo 1 - 2, gl u-eu inregla— 
true dopi.a*u:i de tip ^^llH^ae" de urdlnui a o.(^ la 0.03 au; apar 
petaele ileuzl orlu&jtalo (do iutlndere) m perot11 leagltudlnall 
(aontan^li marl) gl ae deevoltd oltela not in montan^ii del, la 
porter gi etwjul 1. ^e aaemeneo ae doawltA fiaurl nol, wertlcalo, 
in aactiunlle de incuatrare ale buloodruglloa, la porter gi utajul 
1 (ilg* 9*5, 4.3). La ccloeno G.3 apar no! fisurl Inollnato in bu- 
landrngl* orloontale in tAlpllo porotolul trauavereal gi flauri io- 
ollDote in peretelo IcngltuGlDal gi tranewerool (ilg*4.7;4.9,4.1o).

d) In alclul 4, proceed de flsurare gl de^redore ^to co— 
rootoaiaat in oentlnueze <

wpar flauri nol de intlndazw (oriaontalo) in 
acntantnl do gl in porotele longitudinal, la porter gl eta Jul 1,
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fiuuri inclinata In buiandrugi la porter, ae daeehide mlt 
zoatul or is co tai de la bawd (Az * o*27 an).

Cni^mna C^- lepirea din luaru a boiandragilw pain trana- 
f or^eroc fisurilor vertical* din zonal* da tnoaatrare a aceatota In 
peretale longitudinal, in llnii da rupere, care e-eo dawvoltat pi 
in plangee $1 a comiua la * soparare a celcr doi ocntenti pa intra* 
ga in&ltiaa a cclcanoi. 1 uraat cederea acetantului oic pfin for^a- 
reo pi des chi dare* uncr llnii da rupare inclinata al vertical*! 
cedar** prcprio-aied a avut luc prin zdrCbiree batcnului tn aac- 
tiunaa aoapri^atu (fig.4.W); aa descblde onlt rcstul eriron tai de 
la basL (Az * **35

Coloana c.3. da produce o fiacre in rcstul eriaantal, intra 
perter pi atajul I, in peretii loogitodinali (fig; 4.9! 4.1e); spar 
nd fdecri orizoctal* pl inclinata in peretale transversal $1 tn 
peretii longitudinali.

Curbal* deplasurilor lateral* in ciclul 4 *u, pontrc toat* 
coloanele (fig.4^.c,d; 4.3 a) fcr^a caracteristicA ccnaolelaw cu 
articulatie plastiad la bazA*

a) La Inodrcdrl otrlzcntale supericar* celer afereut* ciclu- 
lui 4, a-eu predse, la toat* calcanei*, deforaatii am calve ale 
cro^turilcr vertical*, in wonala da ibblnare da la bead* mlt peat* 
li^itele ad.alae (^»<^Jim=50%.)w avind ca rezultat deacbldari 
io?Tte iari j!e rcstului criaMtal (prectic ace*to aa tranafor^d 
Intr-o artloulatie). Pentro conducere* incsrcArii pint la cedar** 
betcoului courprijat a fest neeeeerd cregteraw incArcarii vertical* 

(avind rolul de a aupllni amdtnra vertical^, dlnonaienetA a tit pan­
tru prctotipuri dt $1 pantru nodelala inner cate, 1* incdrcAri ae— 
isdc* convent! coal* cores pons Lt oa re gradolai 7 da protec^le aoti- 
uoisnicA). Cedar** coloanai C*1 s-e prodca, tn ciclol 6, pain zdr**- 
blr*a betcoului cocprljet in pare^ii longltodinali, la bawd pi 
fleobaraa arnAtnrilor da ioMnare.

Cedaree coloanal c,3 a-e prodoa, in ciolul 6, pain deplaaa- 
ree treoeveraala pe plaoul inclinet da rupee* (1* circa 3*^) die 
peretale tranavaraal pl erpulaare* betonclnl din tdipdt* acaatnle, 
1* bawd, pi de pe Hole orizontald de roper* formatA in peretale 
lr)gitQdlDal, la nlvelul buiandrugulol (fig. 4.7).

f) In peretii prefabrioati ai adoanelor ae apdrot prioel* 
flsuri ncnoi in stadiul final de cedar*; din aoeeatd ccnstatare 
dacurge cooclusia cA acegti pareti nu cu fest aotrenapl tn [*r**^*te— 
roe directu da eforturi din incarc Aril* vertical* pl crizcntale. 
lat* de aodul cua *u fest idbina$i pe elenantol apbpial (prin su— 
dare* uDor pldcupe italic* diatribuite pe contur, (fig.3.1)
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acestco pezetl 11 ae pew be atribul nunal an rd de rlgldlaare (can 
travintuire) ei nu un rd per twat, be altfel, din diagrams defoz- 
aa^iller spocifioe liniaJM <5z, a&surote La nljlocul indl^iaii ele- 
oeotelor apatlala de la poztezul coloaoei C.l, pentru incurcazea 
orlsontelA efezentd aiclului 1 (fig. 4.3 c), zesultt uu salt al 
aceatcra pe onehia vertlea15 intra peretele transversal prefabri- 
cat pi pezebele IcogitudlDal aonslit.

g) Dio analias dlagraael defornafiller specif ice liniare 
detezninate pe Bale srperlsentald pi pi Ln calcul cu jet ode elope n- 
teloz finite(^4iF), z^ultd ccnloczareo tulpii, pe tecta aec^lunec 
ocesteia, co in Lao, cbiaz deed inlaw are o inul^jLae jult nal nice 
decit talpo (fig. 4.3 c).

b) La in oar aMlle efectuste no s-a produa piezdereo atobi- 
lltdtil pezepiloz, din cuzbele specif ice de tipol P - pl F - A 
(fig. 4.L.bwd) rezulta aaoplncMe stabilit&^li peze^llcz pinu in 
atadiul de oodazo a ccloanelw. Model de alcdtuize al eleGDuteloz 
apatialo <yi el ocloaneler eoodoee la fol os ires capecitapii de re- 
ziatea$A iDaintaa piezdezil atabUlt&tH*

1) Peotzu toate celeenele au feet detazalDatl coeficiantii 
de doctllltabe globoid pe cicluri. Lao5 slot anulizati, de
ereaplu, facteril de uuctlli.ate pentru clulul 4, (fig. 4.2. 
4.3-o),(care slat 4,dn reepoctiv 5*90 pontzu ooicaDa G.l, 6,79 
reepoctiv 4,98 pentru coloaoa pl 3,43 zeapectiv 4^21 pentru 
ooloena 0.3), colTonele pet fl ccoalderatc co nductile" conform 
critarluloi general .6) din [$6] .In aasul coloanei
C^. slot pzesootste, in fig. 4.3, ciclogznao iacoza&rli, fact aril 
de ductilltato pe etcluri pi deotllltdtile ocuculate in potru 
cicluzi eueoeeive.

j) Neeeaitatee aporizii azudtuzll verticals pentru a ee 
aaigura conducezoa iaoorcMii pine la rupezoe betonului pain coc^ 
prasluna indied zeeaive de zealatout& ala aectluolloz do baton 
pi deci pcaibiUtatas folcalril ele^entclui spetialo cu aceleapi 
Ezosind do pezepi, car cu e azeaze vazticalA careaponautoare, la 
cldcirl cu eel suit da aincl niveluri, sou aapladate in 0000 cu 
grad de peuteotio antioolaalcd sei sere decit 7*

4.3. GaiPGZl'Ahl ASUPbA UBI31BIMB
Di SCLUT1A CU MHIUBI Pi&IMBTiiaLL.

slat tea tats incezc^zile zeallsate in loboMtcr aeupra 
iabindzllcc fstzo ela*aectalo opetiole suprepuae, esocutata in 
aolntla on bezdazi pezlsndzolo (fig. 3*6 a,b,c*d) [151, 152). zu 
foot efootoat* czpeziaentdri pa 26 da onoavblo de eleoente ezperi- 
aentalo (fig. 4.1 o), zeollsoto la aoara netMaldo &* ooewnto do
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Tabet 4.3

Etement 
expenm

Proc.de 
arm. 
p%

Rb 
[daN/cm^ HaN/cm^l

Tu 
daN

%tnax 
[daN/an^]

Amax. 
nunx 10

Contract 
an etab.

P1 (P1.1) 0.00 226 J71 . 3250, 15.5 55 170,1980
P2 (P12) 0.00 226 4.71 4500 214 60 170,1980
P3 (P2) 0.00 230 5.00 4250 20.2 yy 303,1979
P4 (P13) 0.00 226 —671 5250_ _ 250_ ___56_ _ 170,1980
P5 (P1.4) 0,00_ 226 8.71 6500 30.9 ^4 1980
P6 (P1.5) 0.00 226 10.71 3500 167 93 1980
P7 (P2.1) 0.23 242 2.71 4250 20.2 27 _ J980
P8 (P1.1) 0.23 245 2.71 6000 28^ _ J4 1981
P9 (P2.1) 0.23 301 2.71 6600 — 31.4^ 101 1981
P10 {P3.1) 0.23_* 386 271 7000 333 98 - J981
P11 (P22) 023 242 4.71 5950 28.3 55 1980
P12 (P23) 0.23 242 6.71 6250 29.7 90 1980
P13 (P12) 0.23 245 6.71 - 6400— 30.5 25 1981
P14 (P22) 0.23 J01 6.71 7750 36L9 _ 90 1981

_P15 tP32) -O.?3 386 . 671 8450 402 64 1981
P16 (P2.4) 0.23 242 _ 8.71 7550 35.9 90 1980

_P17 (P2.5) 0.23 242 10.71 7250 345 63 1980
_P18 (P13) 0.23 245 10.71 6.750 321 122 1981
P19 (P23) 0.23 301 10.71 8800 41.9 76 1981
P20 (P3.3) 0.23 386 10.71 9000 429 93 1981
P21 (P31) (i46 193 271 5.500 26.2 60 1980
P22 (P32) 0.46 J93 471 5000 23.8 55 1980

_P 23 (P 3_L 0.46 230 5.00 5400 25.7 68 3031979
P24(P33) 0.46 193 671 6250 29.7 —73 _ - 1980
P25(P34) 0.46 193 JM1 _ 6000 28^ _ J7 ___ 1980
P26 (P35) 0.46 193 1071 5500 262 40 1980

I* efieataaaaa tDcaaatailaw aa faat ftlaalta **A ta 
a-tAflaaatala , tlael A aaHa aadalaaat aaeAtaa w^^Aa 

tlpol a, waa Iwab dla bataa t, waalabaa^t wi aaaa $1 izwt aopli- 
oaot**, P*o*Tc aa oadaaaa a& a* fwatWirt la teat* —s- ------
tel da tip A* faloait pactiw reaaaww pl tzaoaadtaew a laotaatallw.

Aea^larwa alaaantalow aapaalaaatala a-a fAoat aa
M.laa.
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COLOANA C1

-------- valdri ma su rate 
-------- vaiort catcutate cu MEF

Ap = dep(as. (a initierea def.
ptastice tn cidut 1

At = depias. max jn cirtui 4

2.
45

(1
15

) Deform spec 67 (a parter 
dih Sy = 122S daN

—— valori experimental
-------vaiori din caic. cu ( EF

Fig. 4.3
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Co[cana

Fig.4.6
Cotoana Cg
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Fig. A.8 Cotoana C2
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tezale 1, in pzezenta fcz^elor vezticale (noraale) N (fig. 4.4 a) 
in funopie de zeziaten$a (oazca) betonului, pxocentul de azLjaze al 
bozduzii gi mdzimea efoztului unitaz de compzeaiune 6^ in zoat (pz 
dua de fozta nczmala N). Inc&zcazile N gi T au feet ofectuate cu 
ajutozul unoz pzeoo pzevazute an manometru. An feat aaauzate, cu 
aiczoccnpezatoozo (n) doplaauzile ozizontale (A) ale eleueDteloz 
de tip 4 in zapozt cu ele^ntole B (fig. 4.4 a)

Elojentele ezpezimentale (tabel 4.3.) au fest inedzeate 
cu fez^e ozizontale (T) ozeacatoaze, in tzepte, de la zezo pine, 
la zupeze (Tu).

4.3*2 hez^ltatele ipcezoaziloz.

Pentzu toote elementele incezcate au fpat tzaaate cuzbe- 
le aazacteziatice T - A , ezeeplifieate in fig. 4.4.b. Deplaauzi- 
le oezieo (Amax^gi foztele ozizontale de znpeze (Tu) aint inze- 
giatzato in tabelul 4.3. Bupezoo elementolcz incezcate a-a pzo- 
dua, in toate cazuzilg, in aec^iuni inclinate, la efozturi unita- 
ze pzincipale (fig. 4.4. e* f).

Liagza^aa cazacteziaticdT Aa elementului expexiuental 
P.14 (fig. 5*55 b) a feat utilizata La expezi^antdrile numezice 
pe coloane de elemente apatiale (5*4.2).

Analizindu-ae zezultatele expezinent&ziloz (tabel 4.3) ae 
pot face uzmdtoazele conatot&zi ,

a) IncAzcAzile ozizontale de zupeze (Tu ) czeac cu czegte- 
zaa zeziatental betonului (fig. 4.4 d),

b) Inouzcgxile ozizontale de zupeze (Tu ) czeec odatu cu 
czegtozoa pzocentului de azaazo (tabel 4.3.) t

o) locaBcdzile ozizontale do zupeze (Tu),czeec fpne^ie do 
oazinoa ofoztului unitaz do oompzeaiuno in zoat (fig.4.4. b,cH;

d) Avindu^o in vodeze oodul do zupeze apaze neceaazu 
az-Mzea tzanavezaeJA a bozcuzii; pzocentul optim de azaoze eate 
de o.2 la o.5 ^*

e) Goapazind efoztuzile unitaze tangentiale de zupeze 
(3max ), cu efoztuzile unitaze de oalcul (5ca!c ) in faza de 
ezplootozo, pentzu clAdizi ou 5 niveluzi, amplaaate in acne cu 
giadul 7 do pzetectie entiaeianic&, in caznl pzeludzii integrale 
a foz^eloz tdiotcoze din zoetuzile ccizontale pzin borduri pezi- 
laetzale (Scatc.max * 5<***7 daN/cdC), zeaultd coeficienti de aigu- 
zc?t2 de 4 la 6. So cunoogte inau o& o buna pazto din aceate efoz- 
tuzi tongontiale aint pzoluote pzio fzocaze, ooeficienpii do ai- 
guzantA fiind gi mei aozi.
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5. ANA LIZA PHIN CALC JL * STRUCTURILO? Si

5*1* ^JL 1'^17.U CALCULUL STRJCT^ILLP DU- 
SPATIALE.

5*1*1* ^etode de calcul apllcate fa etrdinAtate.
totoda Drondov. Prime oedota de calcul specified structuri- 

lor din eleaente spatial*, a foat elaborate, in U.H.S.S., de catre 
prof. P.F.Drozdow [53w 5^w looj &a ae referA la etrueturi elcatulte- 
din colcane do element* spatial*, legate intro ele ca plAau^e zeta­
lice audato, amplasato la colturi, in planul planpeelcr de tavan. 
Legaturile Intro coloane fiind deformabile, nu pct aaigura crmpor- 
tarea do baibe rigid* a planboelor cladiril; plan^eele aint conai- 
derate indoformabile numai In limita ccnturului colcanei. Legit uri- 
le de tip plAcopA metalicd, pct prelua ncmai efcrturi axiale pi 
forte tAietoare in plane orizontale. In metoda de celcul, cclcanele 
de element* spatiale slnt tratate ca bare cu per^ti subtiri, rigi- 
dizate tn plan orizontal prin planpeele eletentelcr suprapuae, $i 
conectate fntre ele, in cadrul structurli, cu leglturi defcrmablle, 
preaupuae uniform repartisate pe tniltime. lacarc^rile verticale 
(din greutato proprie bi sarcind utilA pe plannee) ?i cele crizcn- 
tale (din vtnt aau seism) considerate uniform, respectiv trapezoi­
dal repartisate pe fnAltimo, aplicate direct pe oclcanA, prcduc 
aaupra aoeateia c ataro de aolicitare apatialA ccapuaA din fort& 
azialA, incowoiere oblicA bi tcroiuno tmpiedicatd. Deplaslrile ver­
ticale ale coloanelar mint independent* intro ele ;
deplaadrile bi rotirilo in plane oriscntale ao influenteazA recip­
roc. Rolatiile de interdepondontd a aoestor mdriml se ezprimd prin 
aistoae do oeuatii diferentialo pentru fiecaro oolcand. Prin rezcl- 
varaa siatoauloi do oouatii diferonHale aferont tuturor ac^cane- 
lor atructurii ao ob^in efcrturile $1 defornatiile tn barele cu pe- 
reti subtiri bi in logdturile aoeatcra (5.5)-

Matoda TNIIRP [HoJ. A foet olaborat^^citre institutul cu 

aoelapi nuae do la noscova, pentru atructuri alcAtulte din elezente 
apatialo roaometo pe colturi bi imbinato cu legdturi previzute la 
oclturi. In ansaablel atrcctural so foloaobto un model de eleaente 
spatial, avind tc^i perotii plibi, care lureazd numai la tcrsiune 
din incArcaroa cu earcini concentrate la coltari ^i are fe^ele eo- 
licitate la forfecare purA. Legiturilo fntre elementelo spa^iale 
aint nodelate ca bare elastic* care preiau numai efcrturi exiale. 
Prooodeul do salol al structurii in anaamblu ae fnscrie tn uetoda 
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generals a fcr^olor dh static* ccnetroc^iiler. siatoanl da band initl 
al al str octnr11 oeto elemental spatial exterior etatie detorninat 
cu le^aturl elastic-dofer^abile. Jeplaslrile tmitare pa dlreetlilo 
gradelor de libertato elastic*, cap* fwnoood aatrioea da floxlbi- 
lltate a ele^antnlni, stat alcdtulte din dead eew^enonto! daplaaa- 
rea rezultatA din defcreatiile URgbleLaro ala fotelaa elenentelui 
scllcitato la forfecare part pl depleaaroa resol tat* din defermo- 
^iile le^aturilcr. Pentru calcnlnl ansanbinld a-aa elaberat pro- 
grame la calculates! electrcnie. La stabilirea algcritnwlwl a-e 
ampliflcat troptat aiatemnl da bawd, da la eleeentul epaxial exte- 
rior static detorainat co legdtnrl defomabile, la oolcaaa de e- 
lemente apa^iale atetic determinate, plnd la prefilnl transweraal 
alcHteit din deed celcane (flg.5.M b). Pare Hl os goluri afnt fn- 
Iccui^i cu peretl plini avfnd rigiditatea la forfecare eehiwalentd. 
Aetcda eate aplicatd pi la caleelol de ansa^ln al strcotwrllor din 
elements specials resenate linlar; fa acest caw rigiditatea rowto­
ri lor crisoatale este aonceatratA fa coltnrlle eleaontelor [lie], 
H56J.

Hetcda preseatatd co folceepte la calonlnl deplasdrllcr 
atruoturii pi a efcrtnrilor fn legdturi; calcnlnl elenentoler epa- 
tiale so face co notodele tocrioi elaatioitdtll Is fnedrcdrlle di­
rect aplleate pl la fertelo din legStnri, resnltate din calcnlnl 
de anaambln,

Jena Loxes^do la SSTB, i?aris,a elabcrat prineipille de cal— 
cul a otructurilor din eleneote spetiale, exeentate co precedeel 
^IG-A, tn slsteaul conatructiv SCCT [1]. Sfnt IndiMte dead neto- 
de !

- In prise inetcdd (siaplificatA), ccleaaele do eleaento sp^ 
tiale sint ccasiderate independente; flocare colcend echilibroasd 
eftrturile prowenito din faedrcirlle direct aplleate. So fee vori- 
ficArl aacpra pcslbilitA^il de transaltore prin freeare a ferfoler 
Miscntale Intre elementcle onpr^eae, fa absents ridiedril de pe 
reaaene a scootera.

- iia dcoa netodS so la fn ecnoidoratle pcsibilitotes de 
repartisasa a fcrtelor oriscntale prln legdtarlle din pianola plan- 
^eelor. Aceaotd repartitio se face preportieMl on rigiditatea eo- 
Itanolor aetfel legate. Se presupnne ed legiterllo no tranaalt eo- 
licitarea tangentiald werticald. Flgidltdtil^ ecloaneler afnt cal­
culate pt ecfnd de la defcraa^iile de fnooweiere pl de ferfeeare 
ale peretilcr paraleli co direetia fortolor cricentale considerate 
pi $ln!nd cent de golnri. so fee veriflodrl asapra pedbilitdfii
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de tranamitere a fortelor orizcntalo prin freeare intre elemente 
apatiale pi reazeme $1 aa^ra conditiei ca olementele apatiale as 
nu ae ridice de pe reazeme.

5.1.2. NetDde de calcul aplicate in R.S. Rcmdnia.
Structurile din elemente apatiale aaamblate eu imbindri de 

monolitizaro din baton armat, continue, verticale pi orizontale, 
ojcecutato de I.C.I.K. Brapov in priaa pericadd (pin! in 1974), au 
feat asiailate cu atrncturi din diafragme pi calculate cu metodele 
aplicate aeeetcra [2o , loB].

La atructurile alcdtuite din coloane de elemente apatiale 
imbinate fntre ele cu legatcri care nu preiau eclicitdri tanganti- 
ale in plane verticale, dar aaigura comportarea de paibe rigide a 
planpeelcr, au foat adoptate treimpda^ de calcul (5,4.1), [23], 

[24 , 1651.
Modelul barelor - MKB t coloanele aint echivalate cu bare 

verticale de tip conzold caracterizate prin aria pi momentele de 
inertia ale aeetiunii nete (ae admite cd intreaga aectiune orizon- 
talA a ooleanei eate activd pi ca riglele de cuplare sint pene ri­
gide) H671.

Modelul diafraamelor - MM : ccloanele aint fragmentate in 
diafragme pline $1 cu gcluri conectate intre ele, la nivelul plan­
peeler, cu penduli indeforaabili (fig. 5.46 b). Diafragmele pline 
sint inlccuite cu bare verticale iar diafragmele cu gcluri, cu cad­
re etajate (fig. 5.46 c). Sectiunile active ale diafragmelcr $i 
riglelor de cuplare, moduli! de elaaticitate conventional! pentru 
rigle (tr) pi deachiderile de calcul (L, Ir), aint stabilite in 
ccnformitate cu prevederile din inatructiunile P.o5-62 [163J, (fig. 
5.46 a).

- Modelul de calcul cu elemente finite - MBT ; elementele 
apatiale componente eint diecrotiaate in elemente finite de membra- 
nd (fig. 5-45 a) pi aint aaaablate in coloend ca in schema din fig. 
5.45 d; (in aceaetd ecbemd eint foloeite pi elemente finite de bars 
- deeenate cu doud corculote la eztremitati — cu care eint modela­
te aeotiunile active ale riglelor de cuplare — determinate dupA ln- 
atructiunile P.B^B2 - pi efectul do rigidiaare orlzontald a plan­
peeler - inloeuite in echona din fig. 5.45 d cu cite un aingur ele­
ment finit de membrand).

Amelina statiod pi eeiamied a atructurilor din elemente apa­
tiale, cu aplicarea unuia din modelele prezentate, ae face prin 
parcurgeroa urmAtoaroler etapo ,
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a) Determinate* rigid!thtilor la deplasazi La tarisle ale 
eoloonelcr, (rigiditatea unci colaono ecto deflnMA aria fncAcoe^ 
rec orinootald, diatribeltd triunghiurilcr pe anehiilo col canal, 
oo in fig. 5.59, care peodoce o deplaaere unitazd la nivelul ca- 
racteristic asal cu c.d din Inalplnee coMtructid [ 3J);

b) Colceoele sint acizdlate cu eonaalo wartieole do aeo- 
tiune constants, cezacterizato pein moacote de inertia eobiualen­
te, care au aoolead rigiditeti la deplacAzi latezalo ;

c) Celaulul do aneamblu al otructurii alc&tulte din cen­
acle echi wine to legate intro ala cu planpee in defer mobile. In 
acccstm otaps calculul ae pcote face pe buna end program de cel- 
cul u structurilor din bare (de eeoapln ptogromul Uadb [172]);

d) imterMinaxca atazilcr ee efort - dafaMoflealeodeo- 
uolcz in b*ag fortelor eeisaieo reaultote in etapa a, pe nodelul 
do culaul odeptst ( iil, ^T).

Im calculul cu modelul no aint nsceaare etapele a) 
^i b); joaentele de inertia ole aoctiunilcr note ale ccloanelcr 
aint, in aoeat con, tocnoi aoaentele de inertia schionlente.

4cdelul i4Si a feet fol Hit la elaborated de IGlm in 1977 
a proiectelor tip pentru dudiri de locuit oo atmeturo din d^ 
rnento apotiale; la revizuirea din 1979 a ocestozu s-s aplicat ao- 
Celul mnF [105J.

In vocereo efectudzii unui aalcul spatial unitor pentru 
at-ncturd oi elesentelc oenponente, oe presintd in coctinuoro 
i^rocedeul aacroeleaantelor, adoptat de autorul prezentei locrbri.

5.2. LU. OI

structure unel dadiri din eloueote a petiole f find 
foarte co^plemu^ osloulul ei fn eooadblo, precem pi a elcaentoler 
c(T3pcDonte puna problems daoaabite* metoda goneraid do analiuo, 
oure conduce In rezolvari cozespunuoteore, ae foLcalzoe aolaule- 
tcsL ^lor eleatzonice, aste metoca elaaantelcr j^nita (ndy)^ [12], 
[1? , un]. ^e pesto afirma co cu moF, pein odaptoroa unco pro*? 
grume marl pi utillaoroo user aalcelatouae adeewute* wioo etruo- 
turu poata fi razolvata sstisfdcdtor*

c cole do cptiaiaare a snaliaoi pi de reduoere a tiapo- 
lui Decosar, ccncth fn ertinderea ccnceptului do modularitete de 
la alcstuirao strcoturilor (Cap.3), la calacini aoeotceow In 
scent sons, ee adopts fn presents lucrare, preceded de aaalizh
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prin fza&aantoree anae^blului structuxal in aubatzuctuzi ^ub foz^a 
ele.jenteloz ceapcnento din care oeeeta ante alcatuit. ^le^jentole 
com pen ante, dMumite a^aroelejjenta. aint ccnaiGezate, in pzi^a 
fasu, de analize, ca atructuri aeparate, diacretizate in eleueute 
finite, iaz in faza a doua aint aaanblate in structure dupu pzin- 
clplile atabilite in iaetoda elemantelcr finite. Procedeul se in- 
acrie in Hatoda eanezalA a deolaaazilo^ ca etodu de analizii ^a- 
tricealA aatruoturilor [66 , 4c , 65 J * In func^ie de alcutu- 
ire, structure pcate fi acbeaatizatA pi diviuatu in oacioele-ieDte 
gi eleoente finite (fig. 5-1, 5.9)- aaczoeleiuentele pot fi : 
elemente apatiale, panouzi de pianseu, panouri de pere$i, coloano 
de elemente auprapuae, nudee structuzale alcutuito din pere^i 
plangee etc. labinArile zeelo ale elementeloz ccmpcoente in struc- 
tura, zealizate pzin manplitizazi de betas azaat (fig.3.7,3 9), aau 
cu plncu^e metalice (fig. 37 ) aint aodelate in cadzul aabeaci, 
cu baze eebivalento azticulate Ip oapete. Coodi^ia de echivalen- 
$u, exprlnatu pzin egelitatea zigidit&pii modelulul cu a i^binuzii 
reale, conduce la atabilirea cazaotoriaticilor geometzice $1 de 
zigiditate ale bazeloz ocblvalonto. Rigiditetea luatu in conniCe- 
raze pentru tabinarea reala pcate fi otabilitu analitic aou in 
baza aercetuxiloz expezLuentale. aaczoeleaentele aint tzatute ca 
ele-ente finite complexe, cezactezizate pzin nuioaxul pi pozi^ia 
noaurilor de conexiune in atructuzA, acmite noduri aazacterlstlce, 
nuiaurul gi tipul gradelor de libertate elaaticu ale aceatoza gi 
prin uetzicea de zigiditate zefezitoaze la noauzile caracteristi-

Pzinoipial, analiza atAziloz de eforturi pi defozaatii, 
cu procedenl ouezoeleaentelor, ee face in deuA faze.

In nzioa pe aiateoni de bezA geooetzio nedetezuinat 
al nwozcelemaDtnlni, db^inut pzin blocazee deplaaRzilcz pe direc- 
^iile gzeAelez do libertate ale nodurilor eazecteristioe (c), so 
aerie ecua^ia geoezalA de eohilibru a rwezoolenantolui ca atzuc- 
tura aepazatA, dieczetizeta in elemente finite;

unde. MA = F (51)

M eate oatzicea de zigiditate a atructuri! oaczoele^on- 
tului aaaablatA din aotzicclo eleeenteloz finite couponente ;

* A cote vectorul deplpaArilcz tutuzez noduzilor t 
F ecto vectorul care cplecteaaA incAzcaxile nodale 

ocbivalento.
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naoa ^aatzicea de rigiditate M ae zeazanjeeaa pi se PM- 

tHioneaza dupA deplasdzile nocurilaz interiooze (libeze) A( pJ 
aaructeriatice (blocate) Ac <8Tdpete aeparat, aiatonul de ecua- 

tii (5.1 ) devine !
^ii!^ [Ain___

Mci'Mcc, A*c,M=o.

unde Fjji $1 F^ aint veatozii incuzc&rilcz eehivalento in 
nodurile interioare (1), reapectiv oazactaziatioe (o). 
i-ezvoltat (5.^) se poate aorie t

MjjZ\i,H = Fj.M (5.3a) ; McjZ^i^ = F(-," (5 3b)

^in (5.3a) rezultu deplaaazile noduzilM intezioatz ale aacro- 
ele^eutului aa atructuzA eepazatA (io pziiaa fazA).

Aj w = MijFj," (5.4a)
gi din (5*Jb) vectozul zoectianilaz din bloaejele noduriloz ae- 
zacteristloe.

Fc,H = MciM)jFiH (5.4b)

t eac^iunlle din blcaaje aa aeen (eena) achinbat ae aplicA 
die pt inc&rcazi ochivalente in Roduzile oazacteziatice aid ^aacro- 
elenentului (4o).

Vectoiul incuiouzilor nodale ezhivalente (Fg^) ee detez- 
uiina cu telatla : _1

Fe,M = Fn," * ^> 5)

unde F^ eate vectoiul incAzcAziloi dizect aplloate In ncuuzile 
caiuctciistlce.

In faaa a doua eate anallzat anaaablul stzuctuial.t alca^ 
tuit din ^aczoeleaente gi E elemente finite aoneatate in no­
dur ile structurii (n). Jaczoolementela^ cu noduiile cazactezia- 
tice dobloaate* aint tzatate ca elegante finite conplaace. 
Helatille conatitutive ale acestoza, aizilaze cu ale elemantelcr 
finite, egpriou legutuza intre afortuzlle nodale (foztele gene- 
ralizate) Qu gi deplaauzlle noduriloz cazacteriatice (deplasB^ 
lile janeidlizate) Ac n

[5.6)

unde eate matzicea de rlgiditate a aoMoelnmeotuloi zefezi- 
toaie la nodurile oazaoteriatioe. *

In enaliaa pe atructuzd, maczoeleiaantele aint conaidezate 
inculcate numai in noduiile caracteriatice. Fortale caze aaigurd 
eohllibzul aoestoza aint efozturile nodale de Interac^iune .
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In acoata coQLj.^11 aiatejui de ec^u^ii (5^2.) poato Ci
oar la :

L^cii^cc. ^c',n^ (5.7)

aare desvoltat eate !

^ii^i^M+^ic^c,M=O (5.8a);

i4n (5.9a) reaulta west or ul depleaarllcr nodur Uor interiosro ole 
^croeLaaontulul ( ) din incdrcurile pe structure (fas* a
dona).,

^(2) -1 . ^(2)
^i,M (5.9)

care inloauit in (5.db) conduce la relaHs :
(^cc - HciMjjMic ) A'cj'i = Qn ( 5.10)

Cooporind (5.1o) ^(5.6) rezultd aatricea de ricldltato a oacroele- 
jentulol

Kfi - ^cc" ^ci^ii (^ic (5.11)

care are semliicapia anel -Ja trice ceocenaate.
ID baca da ccntinuitata a care

erprlaa ogalitatee in fiecere and (I) al atruoturii, dintre voc- 
tcrul ueplaaurilor ncuulul ( ) pi woctorul de plea dr 11 or Boourl-
lor aaracteriatloe ale -acroele^eotelor (Acft) pi elo^eotelcr 
finite (^E ), care concurd in ocel nod, ae pcote eerie

^=0'" (5.12)

Tinind cent do (5.12) rela^ille ccnetlWotiwe ale enol aecrcele- 
oent, reapectlw ale anol element flnlt care IntrA in ccmpocHio 
ansaablclul atruclural, alot ,

Qw K^O (513a) ; QE = KED (5.13b)
unde KE Mpreaintd aetricea do rlgldltato a eleoentului flnlt lor 
QE eate vecterul fcrtelcr cenerallnate din nodurila eleoaotulul 
flnlt.

Ccnditla da aahilihtu din aetoda jeoerald a depla-
a^rilcr, orprlnd agulltotea in fiecare nod (n) al atructuril, 
intro vectcrol ootionilor eattorloore de pe nod (di) pi suae fer- 
tolcr canorall^abe ale jocroeleoentolor pl elejootelor finite <-in 
ocdurlle corooterlatlco, core oint ccnectato fn nodul respectiv.

Peotru intreeGa otructord, olcatoitd din ( !) aacroolcoentc 
pi (a) elooeoto finite, caoectato in (n) neduri, ccnditio do 
ecbilibrw oo erprind pein relotie w
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unde :

(5.15)

aete vectcrul action Hot aztezioaze pe inttea^a atzuctuzi^ 
eato vectozul ac^iuulljz aplicate ulzect in neduzile 

otiuCtuzli ;
.F- aeto voctozul inauzcezilnz eehlvelactw apllcate in e* *

nocuzlle cazactezietloe ala aaczoaLMMtulul (5.3);
.i^^g aate vectozul incazewi iew eaatvelMte eplieate in ne- 

duzile elenantulul finlt*
ecu inlocui i azpzeellle (5.15). (5.13e) pl (5.13H In

(5.14) Ob$ifMH3 !

(5.16a) 

(5.16 b) 

(5.17)

ae ob^ine zelstia G.18). cam zepzaaAntd aiateanl aanmral d eoc- 
a^iiloz de aobillbzu al atzuctnzil.

(5.18)
in cate !

eata aatzicee da zlgidltate a atzucturli see^latd din 
jatzicele de zigldltate ale rwTealenantelw pl elaeanielM: linlls.

L sate vest aid de plan mile* tutuzaz naduzllaz stzuaturii, 
nocuisoacuta pzobleael.

i/zin rezolvaiee alateaulul de ecus til (5+ld) [17 dd , 4o] 
toaultd saplaaaalla nonuzilcn (&,) $1 raaa$innne din weeaesale atzuo- 
tuzil, du zelatla (5*12) ae detevmlnd daplaaevUe nedaallcz cazacte- 
zistioa ale a^zealeasotelaz ?1 elaoantelea Unite (^cplA^), let 
cu telapla (5*9) deplaadzlle nodurllca iatezlcwte ale nawfealoaecte- 
loi, in teas a deea de calonl (Ai). Dapdaadzlla finale wcz fl cal­

culate pain inmiperae da^laadjcilcz cb^lnute in eels dcuA face.

In bsao ceplaauziloa D, Ac enncawta ee pat deiewalne efoztszlla, 
dcfac*Je$iile apecilice pl teoaiunlla din e)amtnteJe finite afazan- 
te ^uazcelaaanteluz pl atzuctuzll^ a tit pe fane ait pl finale.

t eotzu aiapliflcszea OMiarll zelatlllaz. a-e cowldezet^ 
in pzeaenteiee pzocedenlul, un alatan onio de ana de ocazdonate
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gi uD sAebe^ note uc nuaezotazo a Doouziloz peotzu moczoaloMente, 
ala^ente flnAt* gi ^tzuctuzo*

jcbe*w bloc a opena^liloz Ao anallaa co ptoceoeul naczt^- 
elcLMotolaa eate wodatd in fig. 5*15*

Calculul pzactlc el atzuctuzAloz, ocnfoM pzoceceulul tae- 
cjtooletaaDtelM, ante daawcltat in cantinujze in trei veziarte, 
ate bi 11 to fbnc^lg de alc^tulzeo anaadblului structural gl acbeaa- 
tizaaea eMctola.

5*2*1* Pzooedeul aacwoeleaeatelcz. Vazianto a* 

^ate o paztlculazlaawe a prooedaulul unseals la 5*2.,
pentzu a fl apllcet la !

a) dtzucbuzl alcbtulte uln elegante spe^iele zaae^te coo— 
oontret,

b) Jtructuwi niate, alcutulte din elejente cpu^lole zeso- 
jate ccncentzat gl poncuwl de plangeo*

dlenenbole apabialo gl peneowtla aint twat ate an aaczo- 
eleaaotot aaaeMawea law in atwectuzA ae panto face direct. prio 
ocoectawee nodaailaa canaotorlatice, aou pein inteeaedlul unoz elo- 
oeDte da latino we aeae aint ochlwalabe aw bewe gi tratate ca elo- 
uente finite, anoliae efeotlwd a anal atructurl nocealtb pezaur- 
ueaaa etc paler praaentate in ocntlnaawe.

5 *2.1.1* aabenotiwawoe atzucbawll.

jcbo^etlzawaa structuzli ccnstu in jouelawea ocaateia io 
veoetoe calooluloi. in cedrul acbemai aa ateblleac < tlpurllc tie 
joewcolooenbe (3 - eleannt apapial. P * pence)$ nodelawee iobl- 
ohzllow on bane eahlwolante (twatate ca elemente finite*^) nma^ 
zul gl poalpla oadawllow de cooewlsme, slsteaol aeoezal de ana 
(1,Y.Z) al stzuctuwll, alctetaele locale da awe ale aacroclomeate- 
lae ( Xs Ys Zs waapeatiw Xp Zp ) gi al aleaantelow finite 
(Xt Zg ). PeDtww flacawe tip de aeczoeleaent ae etebileac no- 
adzol gl tlpol gwedelw do llboctoto elaotiad ale ncduwiloz ca— 
roctewlatlao.

In fig. 5*l*a ecto peeaentotd aobeaa unci atwnctuwl alcd^ 
taito din elemente apepiole naooaato go oolpunl gl pencowl de 
plaDgeo weaeaa be llniar pe poaotll elanadelw a petiole odlaceobo. 
21eeentole opeplolo gl panoawlle de plengeo aint iaMnoto cu 1*- 
L^turl peovdaabe in oolpuwila oeeobcea* LablnhwtLe an capecitateo 
de a peelna fawpe nowmale gl foego tdletoawe in wcatawile vertic^- 
le gi awlaantela.

In ooeaatu ochoad* elooentele apetlale (^) aint twatate ca 
aoczoelejwDto cu cite two! (jwaco de llbeztote pe flocal* sod ca-
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toctetiatlc (ttaDaLeyiilo dupd oaale (Xs Zs )* panoMtilo (P) ca 
jucroele^ente au cite clauu jtado de llbottoto pe flocate cod Ou— 
lactoiistic (tianaLa^iile dupe aaele XpYp), iat bat ole ecUlvalante 
do i^biaate ca ole-jen te finite cu on gtod de llbettata pe fiocato 
uod (tianale^lo cupu MaY^ a betel).

:-uDOtie de alcAtnlteo oenatructiwA pl poalpla Leghtwlloz 
in attuctuta* Mtecroelaaontele pot ewee nodutl ootoctetietloo eopM 
jautate

L'

<5) (B)

Fig. 5.2

io caaul oMent de labiBaze, on plhco$o eetalieo onto laugh 
elemental* apopiale odlaoento in plan ot1 wectal le nlvelul plate* 
paelce, erapl oaote la ad$axi, ecbeee de calcul no el^pllflcd pain 
elli^natao betelca ochlvalMte ptewnote pentte pedeanee fotpsn- 
loe tuiotoeto din roetMilo wertloale.

In oceaetA etapA ea atoMlcpte pi tapologia ctruotwrll , 
ouaerotarea nodutilct de ccnexiune, grupotee $1 auaerotatee ao- 
ct oele-xM!telco gl elecenteljt finite.

5 ^!. 1.2 . Colculul paoaoele-ieatalce co attuetctl oonatato.

dalculul aactoola^antalQa co atioctual eepacate, 00 efoo- 
tueaah pe aiateoale de bazu geoaatjclc nodotetmiuote, atablllto 
iuDc$ie de tehnologio de enocuplo pl de aooalaiea sttuctMil (fig. 
^.1.), ia imiutc&tile cate ae apile* pe eoeataa.

in fig. ^ 3w 5*4 ^i 5.5. aint puazentete, eaanpllflactlw, 
citeva aiatene de baaA geoaottic nodoteaalnate.

Calculnl eleaMtelM cpcplalo pl a peaeouilot do plenpou, 
in Ipoteaa de aentaj (de ptindare tn dlapoaltlwele do aldloaao)o 
M face foloelnd Mheaelo din fig. 5.3* ipopeoe Incduedtl pouw- 
uente eate analiaatl pe acheaele din fig. 5*4. PeotM fnodtoanlle 
cate co aplied pe elejantele apatiale, duph iablnaree oeeetoao in 
atiuctura (de eaei^lw incdtcatlle otlle po plonpoo)* aeopeatlw po 
penourl in plead ocaatota. aiateaelo de bond gooaetolc nodetep 
ulnate ae obpln ptin blocatea dopiaaetllot pe dlteeplile gtodoloc 
de libettate ale nocuiilor catactetlatioe ale ^ctoeloaMtaint
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Punotelo de enspendore—rezemare aint to general alese in no- 
duzile cazocterlatloe, on eacep^la ponourilor, care aint de regula 
zezeaate liniar pe eleoentele apatiale adiacente (fig,5.4.c). In 
ipotezele de manipulare, transport ?i nontaj, incurcaxlle ae ^1- 
tiplicu ou confident! dinadci, stabiliti in prescriptii de pro- 
ieotazo aau calete de suxcini [24, 29 ].

Pe statable da bazd geoiaetric nedetezdnate aint scxise in 
aiateaele locale de axe, eenotiU* generale de eohlllbru ale aa- 
czoole^antelor, ca atructuri separate, diaaretizate in eleiaente 
finite,

SAs = P (5 20a) PAp = F- (5 2Cb)

unde ,.
. S.P aint aetzicele de zigiditate ale olamantoloz apatiale 

(3), reepoctiw penoozilor (p) aaaiAlato din natricele oloLMstalcz 
finite ooeponanto!

.As)Apaint weotcrii deplaeazilor aenaxalizato ale nodurilcr 
reteiei de diaoxetizoze, neounoeooti ;

*Fs vactczii incaxoMilox genezalizate din noduri-
le rotelei do dieeretizaro (pentru e oooaitd ipotezd do inckrcare).

Land aetzioole 3 $1 P aint reazanjate $i paztitionate dup& 
deploadzilo nodnziloz libero (At ) pi do zeazem (Ar),gzupote ae- 
porat, aiateutole de ecuatii (5.2oe) pi(5*2ob), dewin
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in care :

S[( ! S[r— ---- —
[^(.S

—_—-----. —
Ar,s=0' .Fp.s .

*P(( ;P(r*
— —t* —--- 1 . —

_Pr( [Prr_ A^p^O fr.p J

(5.21a)

(521b)

^t.S

rile libeze

*?s

; F] p aint vectoril inc drear liar ecblvalente in node­
ale macroeleoentelor,

Fpp aint vectoril reac^lunllor in reazeoele ^wcr^- 
elo.jentelar.

.in relal?iile (5.^.1a) ^1 (5.21b) pot fl determlna$i ! 
a) Vectoril deplaaazlloz nodurllor libeze, in faza(l)de

anallza, cu relatiile !
R'l.'s^s;^ (5 22o); Rj'p.P^p (5.22b)

din cure slot aelectati vectoril deplaaezilor nodurllor interioare 
' A*^p *1 nodurilor caracterlatlce 2^^ A^p. Se aen^ie-

neazu ca in alatemelo do beza,prezentato in fig. 5.3a, b gi 5*4 a,b 
unele noduri oaractezlatica an deplaa&rl libeze in faza(l)de ana— 
liza.

Fig 5.5

b) Vectoril incazcarilcr ochivalente pe Untile de rezaaaze
alepanourilor, curelotla! Fpn^Fnn-PriPnF.n (5.23)
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unde eat* wectozwl fDauzcurllM direct aplicate in nocurile .
da zeueoaee. Vectcrul Fg p aa eplica dzept incorcaza echivalenta 
pe elaaaatele apa^iale pe care zeaseot* punouzile; oacu panouzlle 
zeaoood cu ezaentz 14:itata pe peaetii ela^entaJLat agetlale. CMpo- 
naotole vootozulul conti. fozpe pl oeoeute iDCowulatoaxe (for$e 
jcuozallzate).

a) Vectozid IncuxcuxilM eanlvwlente In n^.uzllc cezaota- 
ziutlca ala eleventaior apetiole, co relatia t

Je.s = F^s - Srj S[[F^ (5.24)
in core Fns ante vectorul incuro&rllor direct aplicoto io no- 
durlle cazocterlatioa.

In aoeaatd otap& de calcul aa determine atuzile de efort 
- defor^a^le ale elementaloz prefabricate coopooente pentru in- 
curcurlle din pexieada de execu^la (fabricatie, transport, -acn- 
taj)w deplaaazUe noduzilox in fana(l)de anally gi vactozii in— 
Qurcdrlloa eohlwaleDta, care ae oplicdin nocuzlla careater isti- 
ce ale aearccleaeotelaee pentru anallaa atructuzll in faaa a 
doua.

5*2^1.3. ^.otemlnaree Jatrlcelez da ziRiditatc ale

In baza relatiilo* C5.7.) gl (5,1c).detezatnaraa aetzlcelor 
de rlglditata ale aecxoelouantaloz, referltoara la Doduzile cazac- 
tezistlcoa ae face, grin partltlonwzea uMtricelor aoeatoza co 
atructurl eeparate (s, P), dup^ deplacdzlle Doduzllor intericare 
(1) gl caracleriatlae (c), aa zelapia Ci^11).

* ScjSjjSjc (5.25u) ; Kp = Pcc*Pci^ii^ic (5.25b) 

totrlceleKs gl Kp aint jatzlee patzate, alijetzico gl slnuulazo, 
avind Dojuzul da Unll gl ooluane e^al cu nu-^zul jradelcz de 11- 
baztate elaatled ala aeczoaleaentelelw

pentru alacMtele apa^lela gl panoMlle din fig. 5.1. K$ 
gl Kp ou ulaanalunlle 24 x 34 zee pact tv dad.

c eltd calc de detezzAnaze a tez^eallor mtriceloz de ri- 
glalaaae ale aatwae! otwmtelw raeultl din epllaezea dafinltlol 
aoeatora t bezaanul Kjj ante reaetlunee in bleeajul 1 gradual* de o 
deplaoaze UDltazd apllcutu pe dlrectla J. *e atzMplu. pe slate^ul 
de bead al aleneotulol cpenial (flG.5.5a) ulaezeMaet io olej*cnte 
finite, eplielnde-aa o daplaaeze anltaza pa dlzec^la J a anal nod 
cazectezlatlc (oelelalte deploadzl ale nedMllex cazacteziatlce 
r&alnind blecate). ae dbgln teznanll din eolaana J al eetzloel de 
riciultata a 3acroelcaootului 3.
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ID a cent oax* xelatla genexald da achlllbxa pantxa eleaen- 
tul J (24 de gxade da Ubextate elaatlaa) se peete ecxle $

91 eenvoltat : KsAs= Fs (5.26)

Ku
-

K?j

K'i I
Ii

ii *

^24j

Ks (24x 24) As(24x1)

(5.27)

Fg(24xD
afoctniadu-se in 45*27) iMal$leile aetxieelew K$ $1 As

ae obtin eleaHotele de pe c alcana j ale aatxieei de zigiditate

= F, K?j = F, . ...K,j = Fj ; ...Kjj = Fj. ...K^.j = F2^ tS.23)

egale cu xeac^lunile in bloeeje. Sa abeexvd cd xigidtatee kjj 
(Nte fox^a oaxe txebula apllcotl pe dlxectla J peotxu a pxecuce.
pe eoeaatu dlr<M$ie, a deplaaaxe unitax**.

txu detexalnaxea tutuxex eleaantelox satxlcel, ae apll- 
c * uuccoalv deplaacxl unltaxe pe dixectia gxaealaz de libextate 
;;1 aa enlculaaaa xeac^lunlle in blooaje. La oaloulul pxaotia ae 
$ine cent cu nasal o paxte ala texaaall aatxloei de xigldltata ae
^otcx^lna efactiv, intxueit In baza teoxcaei xecipxocltLtli lo— 
cxuljl -tccania, acaeeta eate ataetrioA (Kjj = Kjj

5.2.1^4. yoxacMa slgtesalul aenexal al eeuatlllcx de

echillbru al atxectuxli-

acu awa^ablal atxuatuxal sate cMpaa din S aeexoele^HEta
de tip element apatlel* t' secxoelajaDte de tip peneu pl 4 oloaMte
finite, ecua^ia geaexalt* de ecblllbxu (5.14)* in alsteznl genexal 
6e axe, oevine

in caxo t
s P E

A r YQp + 2Qe (5.29)

. eata weatoxul aapluoilcx (iocdxcAzllee)eKtezleaxe pe
iotxeaga atxactuxd, epllcat in no^urile wceetela*

- <p, dint veotcrii foxtelor nodale geoexelieate din
nodurile ^ooxoole jcntoljx (^ pt t) ^1 elc xmtelox finite (E).
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Vectczul 1 ae deteMi&a cu zela^ia (5.15).
A = An + iFes + iPgr (5 30)

and* t 1 ' 1 '
. ApZ Fg g CC aaaaiflce^ia ptevgaot& in (5*15).
. g w*ia veotocul Sncaic&rllcat echivelente din ncduzile 

cazeatezistiae els aeczocleaeatului tip acntlacaaaa. c& veato- 
incazc^zilez ecbiealante din oedeziie anczeele^aectelMi de tip 

), in cezul ecbe^ei de eedelaae cin fig. 5.1.$ ae eplic* 
Czap4 In^aacaae, pe ele^MUtela epepiele pe ceze zeeae^a, in f&ze 1 
de ai-allJiA.

F.ela^lile ccnstltutiw (5.13)$ la sisteacl geaezel de aw, 
al"* * „ *

Qs = Ks Ac.s ( 5 31a) Qp = KpAc.p (5.31b) 0^ (5 31c)

iaz in siatc^ale iacal? :

Qs = Ks Ac^ (5.32a) Qp = Kp A^.p (5.32b) = KE^^E (S32c)

Trecezee vectoiilaz (fo?^d$ depleaaze) <iln eisteaal de zefe- 
zin*A peoprin in alateaal de zeferte^^ geoezd pi invera, ee fece 
ee ejutozul aztzicei de tzeoefMmeze. Fie un eneait vectex V in ape 
piul cu tzei dioeaaluDi pi ccaA aiaxe^a da xefazia*a t aiate^l 
pi-opiiu A Z al Jlataaul *sauzal A 1 **

Vectwel pcete Xi zepzaaectat pein ccepeaaDtel* V^$ V, 
la aMveM^A paepzla gi in aieteaul Heaezel. latte eela
doe* tipMi de caepceeate pct ti eczlee welapl^ *a w

^l
^l

!<
l

.1
1. —

(x
Jy

!

m.
i ^y (x) .

J

Vy (5.33 a)
1 _

Vx h'—JzJ Vx
Vy _ , — mx my mz (x) . Vy (5.33b)
Vz _nx Dy nz _ Vz

wade 1^* a* wiwt eoelaupM dlzeetczi el eaalw X T Z (1) el* 
eieteaulat the acdawief* locel ce eatele X X i ale aietatazlel gecezel 
Candace**, rcle^lile €5*33) pet XI eeziae t

V^ToV (534a) V=^V (5 34b)

in caae Te eate aelxicea cztegcaeHL a eceiaupilw dieeetezi.
Peetzc azi zcl*! vcstczi e* e aa grcpeaaA act fetw ecu! 

vectoz unto (eaz&l feztelca pi depleadzilaz ganezaliaete), zela— 
pie &5.3* a) ia fczma ;
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deci even

reep^atlv, eon^oanat ! Vn - 7 Vn
etilcea T ae daneste oatTioe de tzeasrczaewe; as eete

fvd

* —

Io Vi

V?_ To V2

- . ]
*

Vn To _ Vn

(5 36 )'n * T Vn* T^Vn

(5 35a)

NunLrul de aubjatrioe Te care ccnetltsle aatzlcea T depinde de no— 
xiTul de vectazl ln*$l in oonaidena^le, rec pent iv de tlpwl elawn  tw- 
lui tn;tat. Treceree vectarilcK Q A (5.32) din elateaele de re- 
foi pio^ii. in aiateaul de raferla$d glcbel. ae fane co tela- 
^iile :

Qc * TsQs Qr) * Tr)Q.n Qp — TpQ p-$ Jr (5.37a)—P P (537b) -T (5 37c) 
Ac,s= *sAc,s Ac,p - TpAc,p A^ - IE A^

Inlecclnd walcalle din (5*37) id (5*33) ae dbtin zalctiila : 
^s" TsKsTsAc^ (5.38a) ; Qp = TpKpTpAc^s (5.38b) 

Qc - Kclc AE (5.38c)
Coapaxind rela^lile (5*39) $1 (5*31) ae chfin aapMslile aatzlcelaa 
de zigiditate ale aaaroelejentelcz ?1 alwen tolar finite in sistencl 
general de aza.

Ks=TsKsTs (5.39a); Kp=TpKpTp (539b) 
KE = T^KplE (539c)

F&cfndo-ee ttansfoM&rile de anew voctozul eotiMllce apli- 
cat in nodur lie atructczii (5*3c) ae deteTnlni! co zelatla t

S p — E T—
A = An ^TgFe s + ^TEFpp (5A0)

Inlocuindn-ee waler lie din relatiila (5*38) in eena^la aaneza- 
Id de ectillibM (5^9) se dbpine *

A = ^TsKsTsAc,s + ^IpKpTpAc,p + ^I^ElE AE (5.41)

ac& ae $1M cant de ecnditia de ecntlnnltate a deplMdzllce 
(5*12)expriaetd pwtru ca nod (1) al atMdturli pain ,

= (H2)

?1 de relatiila (5.39) aiateaal de ecna^ii (5*41) pcate fl sea la t

A^lil^KsTsripKpTp ^TlKETfJO t543al

A = I^Ks * SKp* )0 IS 43b)
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unde K ZljKsTs * ^TpKpTp + 5I^K^Tc (5.44a)
sau ' 1
K - ^Ks + I^Kp + HKE (5.44b)

eat* aatxioea de xigiditato a atruetuxii K aoMblatd din lattice la 
de xiulcltate ale aaczoeleaentolM gl ele^entelox finite coopeaen- 
te. helatia (3^4) panto IK eoriaa t y_

!\ -! ! (j.4b)

unde T oato aotxioeo de txanafor^ero a atxuctuxli intrejl, lax n 
eate aatrioeo diagcnala formeM din aetxlaolo aecroele^eDtelox $1 
oleaanteloe finite oatprinoto in aiateaelo locale de oeorucoate ale

Helatla (5*43) acxiaa coodanaat 

xopreaiatd aioteoal ganexal al occa^iilox de echllibxo al atxuctaxli
Pentru determinaree aatxloei de rigid!tote X din aatxicele

do xigiditoto oleaaotare (X^, Xg) gi a woctorulul incexcuxil 
exterloexo pa atxuotaxA (a) din incdrolxile o^iwo lente ( F, ; 
F*,g)t onto noataard atabilixea onei oeroapcndento fntre nnnorotoxea 
da identifioaro a noduxllox elomentelor gi ntaoxatexoa noduxilor 
atxuctuxii^ xaapeativ intro noadxul de ardino al deplaa&xllcx no- 
tiuxllox elaoanteloo gi nemdral do ardino el deplaaarilar nodurllox 
atiuatuxli. aceat laaxu co face prin oatrlcoo ocnerlunilcX) xes— 
poctiv pain ootrlooa indioiloo (17). aooateo war fi determinate 
exoapllflaetiv pe on oaz oonaxet, txatat in 5*6, care coo^ine 
o otiuotoxd alo&tuite din petxu eleaonta apotlale canectate in
Doduxlle caraotexiatioe.

^laueotole apotiala aint tratato oa ^eoroeleaonte ou cite 
txei grade do llbertato alaatieg pa fieearo nod (in total 3x9m 
34 ). Vectcxalnl deplaj jcilox ganexalizate din nod ii eate oaoclat 
un wootoa do blooaj (ID) care etn^ino oodul condl^iilar oineuutlce 
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ale aceotuia < In ecd cifra M^oenoetmeaaA e doplaaeM geoeaallrotd 
pcelbllA^ lor elf re ^1" * deplane** genezaliaetA iapAedicoML. Pent*u 
nodmil* cu trei grodade Uber tote elaatlca - tranelapllle dnpA 
ow^i^ x i Z — wctcrul ue blocaj (l^)wn ccosine trei cifra. Dupd 
Dumarctareo Dodurilor atructcrii, flecdrui nod 1 ae alocA entawt 
die trei naoare, roprorontind nuaerotorea do plea Ae ilea pocibile 
ale atrocturii* care fcraeerA c matrlco (flg.5.7^).PaMurgfnd cum- 
ceolw tout* ncdcrllo In tedinee de Dazorotaro a eooetcea pl I* 
fleoare din ale uele trei grade de llbertete, colculaterul wo analiw 
pootru fioaoro df^e do cod careapun^tacre pain motrieeo mootor1- 
laa do blecoj (flg.5.?b) rdacd ooaaado octo wtr we fl fnleanlM eu 
e cifrA care ropzezlDtb nomArul do aadiao al deplaaaaiA llbeno$ 
deed cifra de cod eate ,1". eceat nuatg eeinldtMle^te *cf* fatm- 
dt nu ozlatA deplaaere pe direc^ia recpectl^* In a coal fol on for- 
aeaaA notricea lagAturilcr nodale (fig. 5*7o)^ prin cajce calcula- 
tcej*l nuanroteoaA depLweArile 11 bare ole etrccturli. demon tele 
acestel motrloo repreaintl nuaerele do oedine ole ocuopillce do 
oehlllbro dupA direcpiilo deplaaariler generalinate roepoetire.

Footru flacare daaent (meeroolonont)eo foraeaoA on wentor 
el ccoeriunilor coze face coroepMdeD^ intre nuaorotoree n Oder lice 
elaseDtulol reap^etlv gl D wroteMe Dedurilw stroctMll. Vaotorli 
do coneaiuDO al tuturor olo^eDtelca olc&tnlODe aetrlcoa ocDanlDDl- 
lor (fl^. 5<8 a). Fiac&rul nod nc^arotat in aetricee canedunilw 
1 co aplioA trd pcxl^ll in core aint trooate eutoood oaoanalo de 
oedlne qle deplaodriler libero dis aetrlooa legMuallae aodola.

xceate noaaro de crtlino ala deplawAnlloc nedurilaz stw^- 
turli, peotru flaeare elMeot for^azA weotcaril do looaMnaae (I*(s)o 

vectorli de locallaawo al totwrow olaaaatelM al- 
cdtuloM Botrloew Indioliar (fig. $.0 b). Deel aotrlaao indlallcr 
face legAtura intro Dunerele de wdlee ala deploadrilae nodnalloa 
elementelor(i,g) $1 nnaerele da eediao ale deplan Aril er nodMllce 
structurli.(I.J). Cu o^utorul metrical indicilor aa pacta forme 
oatrlcea de rigtditate a atructwrll din metrloelo da rlgldltoto ale 
elaaMtoloK, prin dapeneras ccoflalaaglloo de rlgldltote din 
aotricele in metrlcee K, on relapia de atrlbuire a

, Knn.Lt?) = ^KL)i)L(j) (5.46)

. I.J ain^ DUMere de oodino ale deplealrllw nodnailw atruc- 
turii din metrieec Indioiler t

. 1^ j aint nomewe de ordlno ale AoplaaArilcr olenaatolw
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(oaaroalenente, elevento finite) din aetricee indioilar$
L(J) ternoD al aatrleei de rigiditate o structurii)

(i) L(j) terpen din aetricea de rigiditate a elenentu- 
lui, in care nuiaerele de ordine ale deplasarilor otructurii (I, J) 
din aatzloee indlcilor sint inlocuite ou nu^rele de ordine corea- 
punzdtcore ale deplaatrilor nodurilar elenentel?r

?oloeindu-ee reletla (5.43) in locatia de oeacrle rezarvatu 
ter^enului j al oetiicei de rigiditate a atructurii ae face o 
annulare a aporturiloc de rigiditate ale ele^entelor j).

iorja finals a Metrical K ea obtine dupG paraurjer&a tutor or 
ole^ontelw (Maareelaaantoler ^i aleaeotelor finite)4

MATRtCEA tNDttHLOR Fig. 5.8b

Lis)
^tP) 
L(E)

1 2 3 4 5 6 7 8 Nod 
mac root

1 2
i

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20j21 22!23
I 24 (ij)

L(1) 0 0 0 1 2 0 5 6 0 0 4 0 9 10 11 12 13 14 21 22 23 18 19 20 Numar.
L(2) 1 2 0 3 0 0 7 8 0 5 6 0 12 13 14 15 16 17 24 25 26 21 22 23 deptas.
L121 9 )10 11 12 13 14 21 22 23 18 19 20 27 28 29 30 31 32 39 40 41 36 37 38 At.

L(4) j2jHl 14 15 16 17 24 25 26 21 22 23 30 31 32 33 34 35 42 43 44 39 40 41 (I.J)

L$),L(p),L[E)= vecforii de iocaiiz. at macroetem. si eiem. finite 

(ij) = numerotarea grad.de fib. aie macroetem. (eiement) 
[I,J) = numerofarea deptas. noduriior struchjrii

Ee eateaplu, teraenii al aatricei de rigiditate a
structurii ee deterolu& cu relaxin ^5.48) folcaind antricea in ici- 

ior (fig. 5.3b).
Ku = t^44 + fill - <<12,13 = ^6,17 + ^13,14 + K*4,5 + ^1,2 

leternlnarea coapmentelor veetorului iDcdrcurilor eaterioare 
tn nodurlle otructurii, pantru o eonnita 1 potted de incuicaro, ae 
face tot eu ajutcrul natriaei indicilor, grin folouizea rala^iei de 
^tribuize t

b Mi.< '5.49)

. ante coa oncnta veetorului incarci^ilor pe directia 
ieplaaurli I a etructurii ;

. cate cocpcneota pe direct la deplasHii (I) a inctrcd- 
:ii a plicate direct.

. 7^^ oenpcocata veetorului Ina&zcGrii ecl.ivalaote dih n^ 
Lurile cloMautuloi, la care Dundrul de or dine el deplaaar il (I) Gin 
<etricea In Jicilar eeto ini ecu it co nundrul de crdlne ooreapun^Ltar 
tl deplus&rii (i) a elaaentului.
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iX) area pin componenta pe direct 1* (12) * eeoteeulni IncsrcA-

ril extoriosre pe structure ee obtine co relatia (5^4?) feloelod ne-
triaeo indlcllae sstfel !

A (d) ^(2) J3) ^(4)A12 A12 + FeJ6 + FeJ3 + Fe,4 + Fe,1

In vedoree rezolv&rii sisteeolui General el ecoati!Ice de
echllibru (5.47) ee elimlnA deplaadrile nodeterminoto de carp rigid 
pein firarea atructurii in noourile de reseaere; urmcre resalvurii 
aceetuls, cu one din metcdele cuneecuto [17, 4o], rorulte doplaaS^ 
rile llbere ale nocurilor (Z-l^ pi reoctiunile io reeseaela etruo- 

turii (1^).
5.2.1.5. Determinarea aterilsr da efcrt si deforaatio. 
eplaadrile nodurilce oaraoteriatioe ale elamaotelor in sla­

tcaul General de are, so pot determine dlr deplasArilo Bodurllor 
structurii, folosind voctorii de localisaro **(P)* L(^) cu re-

' AL.il = Dun (5 50)
unde numarul de ordine al deplesdrii (I) a atructurii, din aatricee 
indicllor, eote inlocult cu ntnaArul de or dine coreapunsAtor dopla- 
aurii (1)? ele^ntului. Treneformerea deplasArilor din aiatonul 
General de are in jlstemal local so face cu relatiile (5*37). 
aceate deplasbri, care resultit din calculul de ansasMn al structu— 
ill, slat daplasdrlie in faaa a done da calcul, Ac. Cu relatio (5.3) 
ae determine de planarlie nodurllor inter! acre ale aacroeLementnlor, 
in iaso a doua de calcul.

-<2) 1 -!2) -{2! -1 -t2)
Ai = - Sit Sic Ac,s (5 51a) ; Aj p = - Pjj Pjc Ac,p (5.51 b)

beplasurile finale ale nodurilor caracteria t ice pi intori ca­
re ale macroalementalor ver fi calculate prln insuaarea deplssAri— 
lor dbtiouto In sale douA faao.

- -f1) -!2) - ^11) -r)2) ,
Acs - Ac.s + Ac,s (5.52a) ; Ac,p = Ac,p + Ac,p (5 53a)

Ai,s : Ai,s + Ai,s (5.52b); Ai,p = A^p + AhP (5.53b)
Pentru elamentele finite core intrd direct in aiaatuireo 

anesmblului structural, deplaedrile din faaw a dona de caleul aint 
gl deplastirlle finale.

Cunoacute iilnd deplasarils nodorilcr caractaric Hee ale ae- 
croeleaentelor pi olenentelor finite, reaultate din calcolul de 
ansa-blu al structurii, pot fi determinate ofccturlla de intoroo- 
tlune ^i eforturile din clemantelo de imbinare cu relatille (5.32).

Ln cuprinaul fisc&rui meoroelament pot fi doterminoti, voo- 
twli 3C10QDU al daformatlilor specifics 6, $1 reapectiv ai tensiu- 
nilor (T , cu r slat ills cun os cuts din mot ode elemootelor finite
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1..........18 = noduri structura
(D (D = macroetemente Fig. 56

Matricea deptas, posb.

Nod. 
struct.

Num.depts, posb
X Y Z

1 1 2 3
2 4 5 6
3 7 8 9
4 10 11 12
5 13 14 15
6 16 17 18
7 19 20 21
8 22 23 24
9 25 26 27

10 28 29 30
11 31 32 33
12 34 35 36
13 37 38 39
14 40 41 42
15 43 44 45
16 46 47 .48
17 49 50 51
18 52 53 5^

Fig. 5.7a

Matricea vector itor (ID)

Nod. 
struct.

(ID)
X y z

1 1 1 1
2 0 0 1
3 0 1 1
4 1 0 1
5 0 c 1
6 0 0 1
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
11 0 0 0
12 0 0 0
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 0

Fig- 5.7b

Matricea (eq. nodate
Nod. 

struct
Num. depts elect

X Y Z
1 0 0 0
2 1 2 0
3 3 0 0
4 0 4 c
5 5 6 0
6 7 8 0
7 9 10 11
8 12 13
9 15 16 17
10 18 19 20
11 21 22 23
12 24 25 26
12 27 28 29
14 30 31 32
15 33 34 35
16 36 37 38
17 39 40 41
18 <3 44

Fig 57c

Matricea conexiunitor Fig. 58a
Vect.de conex 
ai macroeLtetemJ Nodurite macroelement (etement) Numenotarea 

nod.macroeL.
(e(em.)1 2 3 4 5 6 7 8

RUL . 1 2 5 4 7 8 11 10 Numerotarea 
noduritor 
structurii

R(2) 2 3 6 5 8 9 12 11
R(3) 7 8 11 10 13 14 17 16
R(4) 8 9 12 11 14 15 18 17

BUPT



84

Fig. 5.10

Modetare coioana 
Suprastructurcr

E E de saiba 
E F.de bam 

[nfrastructura:
E.F de saiba
EF.de grin da

Teren de fundatie 
EF. tip resort
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(12, 17, &ij

B{ Ai ; Ac} (5.5^) , C6 (5.55)

in caro t
. B eate o aatrlce care deplnde de tlparile de oleuente 

finite pi fuoctlile de oedalere a deplacertier aaoptate ;
. C eate aatricea de elaatlclteta a aatarialului ;
Galoulul anae^blului etructuzal gi al eleoantelor ae face 

pe ipoteae de incurcare ; fiecurei ipoteae 11 coreapuaGO cite o 
oolconu aeparatu in ^atricea incdrcdrilor $1 reapectiv a deplaaG- 
lilor, din aiate^ul (jeeeral al ocuaciilcr de echillbxu el atiuctu- 
:li.

t^rocedeul aacroale-^ntalor. warlanta h.

^ate o perticuleriaare a procedeului doscrln la $.2., in 
veuarea oplicdrii la !

a) ^tructuri alcutuite din ooloane de ele^ente apetialc ;
b) utructuri iai^te alcbtuite din col jaoe de eleoente apa^ia- 

lo ji penoori de plaageu $
o) Jtxuctuxi alcutuite ala nuclee, reallsate din panouri 

prefabricate aau dla baton araat aonolit pi plannee prefabricate.
la aceete etxucturl coljencle, recpectlv nucleele, slat 

ccoaiderate elenente co^pcoente pi aint txatate in calcul ca Jecro- 
ela^ente,

Varlaota B ae aplioA ca pxicxltate in cazul faaoaSrll 11- 
niare a oleoentolcr la cadrul coleenei, reepeotiw e nuoleulul ; 
ae poate aplica ina$ pl in caeul alcdtulrli eoeetcra din ele^ote 
reaeoote ococeotrat*

aaeliaa atracturii neceelta parcuraeree etcpelor describe 
la Varianta 4, cu particularize*lie prevdaute in continuaro.

5*2 ^2^1. Jcheoatiaaree etructariiw

la fl^. 5.^. note ezenplificatd acba^u enol otructuri ^ixtc, 
alcGtultu cin colcaoe de elo-jecta apapiale pi punouri de pla^^ou. 
Gclcunola pi heaeurile aint coaectate cu lejuturi de tip plecupu 
-iotulicu a-*plaaate io col^uri, la nivelul planpeolor de tawan.

^ogaturile ac capeoltatea de a prelae foxpe azialo pi for^e 
tuietcare in planale cri&ontale ale planpeelcr de tevan. lanourile 
pi tAindrile aint ^odelate la fel ce in varlanta a. Coloanele G ) 
aint tratate ca ^croelo^onte renette linlar la baa&, cu cite 
patru noduri caraoteriatice pe nivel, fiecaro nod aviud douu Gra^e 
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de libel tate e last ice (tranelatiile dup& Mele X^,Y^ )(fig.5.3t)). 
Func^ie de alcutuizee conatructivd pi poaiHa leg&turiloz 

in atructuzA. coloanelo pot eve* noduzl oazacteziatlce aupll^enta- 
ze (i'lj. 5.1o). lAinuzlle intro eleaeatele supzapuse in cadzul 
loenei (nuclaului) pot fl oodelate cu bam echlValente (aanten^i 
;i dlagonalo). nodelaze pzln coze paste fl luatA in ccDsidezate 
iljidltatae zealA a ace*ter*. (a se veuea pszsgz .3^4.2.) 

infzswtroctura ccnatructiai poete fl tzatatd soperat ca o 
subatiuctjrA incazcate ou zeoc^iunlle din ooduzila do zeze^aze ale 
cal aneluz t luate cu sens achiubat. In casul alcAtulzil infraatzuo- 
tuzli din pzefabzicate a pa Hale acoolitizato^ i^indzlle veztic*le 
pot fl oodelate ou baze echivalante (fig. 5-5^*); 0 scheatA a co- 
luanol, tzatata ca 3*czoelejent, pe caze ae anallseasA si inter- 
ac^iunea supzaatructurA-infraatructurA-teren, eete pzMentatain 
fig. j?.ll. ^odelazea tozenulul da fundable poate fi fucutA ou ele- 
LjaDte finite in atare planA da efoztuzi ecu ou zaaoztuzl^ in casul 
adopt^zii ipotezei tinkler. Nouuzile oazacteziatloe apazHnind in— 
fruotrjcturii au trol grade de libeztate.

lace ijbinurile oziaontale intro cologne pi iotze caloane 
ji pliinqee, aai^uru co^poztezee pl annealoz ca gaibe rigid*. caleu- 
lul atructuzil la forte ozlaootale poete fi alnplifiaat pein ro- 
Gucereo adoaneloz la bare eohibeleote tip ocoaolA a vine cite tzel 
gzade do libeztate alaaticu la al veld fiecezui planpec t tzanola- 
;iile uup^asaleXN^YNSi zotatia-^ in planul X^ , Y^ (tlg.5.12)H3j^ 
H?31

5.2 .2. calculul ^eozcelaaentelM ca atzuctuzi aenazate.

In voders* analizei* i" aoeeata atopa, oolaonelo eint dvi- 
aate in eleoentola apapialo ccopooento.

ualculul element al o* pzefabzioato (elajente apatiale^ pen^ 
uri) in ipoteaa de zaotaj co face pe aistemale do bang gecoetric 
DOGotaz^inate result ata din tebnclogi* da aMcoplo (fig-5.3*)* 

calculul la inoazcazi vertical* ^pemaneute si utile) *u 
foot ado^ate, acbe^a din fig. 5.4.c pantzu panouzi pl co* din 
fig. 5.13 pentru eleaaatele apatiale . Sieteoele da ba*A aint dia- 
aretizate in eleaente finite. Pentru panouzi pi denente apatiale 
int foloaite element* finite de salbt-dall. Jzeople de dlaozeti- 

zaro aint date in fig. 5.17.
SistQjiul de bazii geoaetric nedeteroinat *1 mloanei ae ob$i- 

ne prln blocarea do[l*s&rilor pe dlrectiile gzadeloz de libertate 
elsotlcu ale nodurllor cazaateriatiae. In vedere* analizei coloane— 
Is aint jodelate cu elejBDte finite de palbA si ^e b*z^ erticula—
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ta (fig. 5.4$), introcit in ansamblui atiuctmll, (adhtuitu din 
ocloane)^ interoaeazh oapecltutlle da rex la tea #1 rlgldltate ala '
paretilor pl planpeelor in planul let.

In cadrul aoeetei etape ae efectueueh uraltoarelo opara^ll 
de caloul (la alatamale de referintu locale).

e) DeterniDaroa vectorilor deplaaurHor nodurllcr interloo- 
re ale penaurilor in faze 1 de anallzd ( Atp ). cu rela^ia <:b)

b) Deterzinaroe vectorilor fncaro^rilor eehlVolente pe 11- 
niile de rozaoere ale panoorilor (Fgp)$ cu rela$la (5.^3). ice$tl 
vectoxl , core coo$ln for^o pi ncaonto incovoletoare, ae aplictl pe 
elemental* opo^iale pe cere reozezh pan our lie .

0) uotezmlneroo vectorilor incuxcarllor echlvaleutc pe 11- 
nille do rezeeere ale elezentalu* apaplalc, ca xela^la (5.24). 
.ca^tl vac tori ae a plica drept inoercerl pe coloanele do elegante 
apeplale.

d) in cadrul aoaetei opera^ll aint deterainate ulract, prin
foloolzeo onul pro^o n de eolaul on elemente finite (de ox. pr o- 
jraaul PaLaS H73J)e de plan ar lie (A$) pl st&rilo ce efurt-oofor^- 
^le ale ole-rnntelcr cpa^isle in i'aea(l)de anallab.

e) Deteroinaxea veotcrilor dopleadrilcr nodurllcr intorioarc__ (1)
ale colneneler in fez* (1)6* ana Had, ( A;^ ). me relatla (5.4o) pe 
aiatamnl de beau al aceatora.

f) De ter minor co voctorllcr inoarcurlier ecblvalento in no- 
ourlle coraoterlstlco ale coleonelox ( ) cu relatie (5*5)*.ceQtl
weetori ae apllou crept locaxc^rl pe atrueturn aaanblatu din oolco- 
ne pl penotMl*

5*2*2+3* Detewninoreo aotrloelox de rlddltete^le nuaxoy

elemeo taler.

dotrioele de rigiditata ale panourllce, tratate co aocro- 
eleaaote, ae feet determinate la variant* a. Katricele de rijldl- 
tate ale eeleonelcr (roforitcere la noderilo ceracteriatlco) resul­
ts pein perti^ionaxea ootricelee de rigldltote ale atructurll acea- 
tcra (N) dnpd deplaaurile ncdurller interieer* (1) ^i caracteriatl- 
00 (c), ou ralatie (5.11). _ 1

* NciNiiNic (S56)

^etrloae oato patrate, almetrlol *1 alngularb, are nuaL- 
rul de linli pl celeano ogal 00 neearul gradeloz de libertoto clas- 
tlel ala celoonei taatate ae eecMdleeeot (o ooloonl on 5 niveluri 
de tipel din fig. 5.9b are bo de grade de llbortate elaatlcu).
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leterdnaraa ter waller aa tried de rigid! tat* al celoenei 
poete fl flaetd, ca pi la varlanta A, prin aplicaren aneoeelwb de 
daplaadi cnitare pe siatemol de bawd dnpd direcpiile gzadelcr de 
libertate, waler lie ecaatcra filed chlar reec^innlle die blecaje.

j alta cale de daterninare a oatrleei splice tA in cadrol
prograanlul P1M^(173), cenatd la Inweraaraa aatricel de neatbHi- 
tate, reaultata prin aplicarea auceeaivl de fM^e anlWwre dopd dl- 
rec^iile gradelcr da Ubertete ale celmnel, flnatd la nodarlle de 
rareaare.

5-2-2-4- Fcr^eree alaWeaulai aeneMl al eecdlild de 

ecaillbiu al atructarii.

la forjorea eiateanlei general al ecuapiilor da ecbilibru 
ae reeueetb paovoderilo da la 5^*1^4. Deed eneeablul atrucural 
ea^a alo^t^it dn x jacicele^janta de Up calcend, P accroaieaenbe 
da Up peucu pi a elenente finite, eenapla general^ de enhll Ibra, 
aapri^te in aisteaul general de rafedn^b (X YZ) (5*4?) ante

ID aaia . A = KD (5.57)

. A eete weetcMl incAro&rilor apliant pe intreega atrua- 
tard In nedurile aweteia, aae^blat din weateml IncdrcArllcr di­
rect aplicate An ^i wectcrii IncAraarller eahiwlente pe cclcaaa

* §1 Ph aleaentale finite f eanf^rn relatlel t
A An + + ^Fe,E (5.58)

cu ajutorul aatrioei indicllcr QflgwS.db) pl prin rMceiree rela- 
t;iei (5.49).

. & eate oatiloee ue rigidtate a atructurli paar^latA din 
-mtrlcele awcrodc-nntelor (K^ piKp )pl ele^antelcr finite (KE^a 
condor u rela^iai (5.^4). p E

K = ^KN + ^Kp + ^KE (5.59)

cu a jutorul Metricei iodlcilcr pi prin folcalMe rela^iel de atri- 
buire (5.4d).

. L eeto vectorul necunoacut al depl^brilai nedurilcr 
atructurii,

&jalnte de aaa^blara, wee tor ii Incdodilar pl natricela 
ale jeutelor clot treDafcz^a$i din aiate^aale locale de referinpa 
in aiata-iul gcoarul, cu relatlile C5-3&) pi (5*35). **rla rezolwe- 
raa ainte^lui jjneral de ecuatii razulta deplaaarUe libera ale 
noduillur ( Z= ) ^i reactiuDila in reeae^ale etructuril (Ar)*
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5*2*2*5* Deterolnaree st&rilcr de efortuxi gi def omtH 
vectorul deplas&rilcr nodurilcz atructurii aint Mlec-

fati vector 11 daplaa&rilor nocuzilox caracterlutioe ale aecrcele- 
aentelor (gl elevate lor finite cere intru direct io elcutulrea 
strooturli), in fane a done de analis! ( A^c ) folaaindo^e oatricea 

indicilur gi rela^ia de atzibuire (5.5c). rrln efoctuaroa traasfox-
zxdtilcr ca rela^iile (5*37) ee obplD oaplasarilc oocuiilox caroc- 
tozintlce in aiateaele locale de refezin^a A^p , A'c^ gl A^'. 

Loternlnazee deplaadrilor nodurilor interioaxe, in fane a dona de 
aDalizS* pantru penourl ae face cu rolatla (5.51 b) lax pgntxu
coloene ca relatla

(5 60)

Leplaedrile finale ale nodurilor cazacteriatice gl interi- 
cere ale penourilot ae deteralnn co rela^iile (5.53) lax defer-tu- 
tlile apociflee gi efoxvurilo unitaze ca rela^lila (5.54) gi (5.5:)- 
Deplaadrlle finale ala nodurilor aazaetexiatioo gl intexioore jle 
coloaneld ae calculeaau cu xalatlilo f

Ac,h = A?c,N + A^^c,N (561a); A^ = Ai,N + Aj,N (5.61b)

Doterdnazaa defczao^iiloz apedfioe gl a efortuxilcx uni- 
tare in cgpzinaul ooloancloi (<^, (7^) ae face cu relatlile (5.54) 
gi (5a55).

StAzile finale de ofortori gl defcrna^ll ale eieaentelox 
apa^iale ee obtin pein fnauuazee eforturilar uni tare, reepeotiv 
defoxae$llloz apeaiflce, reaultate io feaa(1)de wnallaA pe ele- 
^ontele ape^iale ((?$ ' ),ou efceturile unitaze, reepectiv de- 
forja^iilg apeclfioe finale result*to din oolculul cclcenalor

prccedeul rwcxaelejentelcr, variant* b a feat foloeit la 
elabcrazeew fn codxul l.G.l.d., de catre Ing. ^cga a.)in colabo- 
rare cu autceul acgetei luczAzi gl eg gaiatan^& tebnlna a ing. L. 
Gap&ginA gl net. D. Coacra da la I.- .C.T., a pregraaulul i 
(Prcgzan pantru ane!laa Lin lari a atiucturiloz din ^iMeote 3pe- 
tiala) [52, 173). Prinele vazlante ale prcgraanlul au feat ape- 
cialiaate pantru etruoturl din eleaeote apa^lale [23, 51 J, iar ul- 
tina variant![173 ) are on dcoeolu de utiliaare aztine la analira 
atructurllee etajete plane ^u apetiale^fceaote din bare de codxu 
epe;ial, plAel plane incovdate gi diafxa&an ec^lcnato etatlc 
gi/uau eelaaic.
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5-2.3- Mooed**JMaale 4*
Coofoe^ cu verianta B, oleneotele a pedicle au feat dieczo- 

tizato in elenonte finite de paiM-dali La: coloeosle, tn eleoeeOe 
finite de poibd Qi de toed azticalat&z coast end de diaczetizaZG 
conduoe la folceizeo jodicioaaA o oMorioi coloelatozolol $1 fooi- 
liteasu nodelaxeo coaportcutil i^binaxiloz, das neoeaitd diaczetiso- 
zee oepazata a elu^utelos apatiale cl a ooloanelen.

co** ee zeDuata. la aeeate avootaje, psinolptalf aooliaa unei 
atiucturi alcataite dlu eoloaoe do eleaente apopialo pi pooouzi 
(fit,. 5.^)w so face in tzel faze. Ln Mian fend eleaeatale apa^ia- 
lo Qi panonzile slot coMidezete co etzuotozi eepazabe dlaczetlac­
to in elsBGDto finite, in fasa a dona elejeotele spa^ialo* tzatate 
ca ^aczoeleaante^ aint aaanblato in ccloane, f*** a tzela 
eolou^ole pi penouzilo, tzotate co asczealeaante, aint aseahlpta in 
stzuctozd ganezald.

Ipcte&a de cnataj Qi ipoteaa de inoozedzi pazaaneate (coze 
ae a plied pe elenente iaaintae efaatuAzii inbiadzilaz ia atzuotu- 
za), ae tzateasd pe alateaele de bead pzosentabo in fid. 5*3o 5^3 
pi confct- celoz atabilite la pct. 5 ^^^2. opezatiile a, b, a, d. 
pentru aeeate ipoteza ae detormlnd dizoot, vectonal daplaa^zllor 
nodurilcr ( ), fnc&rcdzile ocblwalante pe liniile do zezonaM

atdzilo de ofozt-defozaa^ ( (j^ , ^)ale elaaantelcz 

pzefabricate.
In ocoaetB fasa eleaeotelo pootabzicoto (paneezi pi deneo- 

te apatiale) eint diaczetisato in olouante finite de poiM^ci&-
Jiateoal de baza, geaoetzic nodotezaioat al penoozilnz tza- 

tiate ca aeczcalaaaote, eaie pzeaentat in fig.5*5*o*
jiateaul da baza al eleaonteloz apatiale, tzateto co naozo- 

ala^Mto .le coloanei, ae atabilapte pinind eont de ceoeainoilo 
coze ae efoctocasB in lungel aachUlce oziscotale ale olanenteloz 
aupzopnee. Intzocit coneziQBile influent sad aoaai otozoa plend do 
eioztuzi a eleaontolcz epe^iole, eiatoanl do basd wo ob^ino pzin 
blocaiea, pe omohiile orizontale, a deplaalziloz ofezento acestai 
at&zl (tzanalopiile dopd anelo x, I, <fig.5-lb a) .Klottertele 
specials aint disazetisabo, pe oiateaal de bead, in olesente fini­
te de poiba-dolR* Dec& matzioele do zigiditate ale ooeeteza (s), 
aoa^blate din uatzicele ele^enteloz finite, aint xeezanJeOe pi 
pazti^ionate dupb dixac^iile doplaaazilez llbeze (1) pi blocete (t)
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ala Dodurilor, pot fi det^ralaute, pe Jistu-jul de bazu t
- LscArc^rila ecblvalesto dupA Cirectilla blocute cu rela-

tia (5-24) Fe,s = Fp s * Sr,(SnF(,s (563u)

- .jetricele de rijidltate ale ele jestelor apuUdle ca aoerc- 
ola^oute (Ks^< cu relatia Li.11).

. Ks = Srr - StlSuSlr (5 63b)
- Vectorur capiasariior libere. in prl^e fuzA do anallsA,

( A^s )cu rela^le (5.22a)^ pi ant)fndo-oo de^lashrlle pc irocplllo 
blocate.

tn -1 r"
A[ s = $n F[ s (5 63c) ; Ar^s - 0

ids aceete deplasdri ee selectaazc vector11 de^lasnrilor po- 
durllor iDterioare pi voctorii ceploeu^ilor nocurllur cjracterlstl- 
oe io priae fasA de an alia d. Ai_s j Ac.s

AA=A-^ ' elenente eoat^lc
tratate ca ^croalajeote.

Lu aceoata lasa coloauule ae oonaiuera structuri Incepon- 
dente; alsteaul de bazA, geo-ietric oedeteralnat, so sta^ilepte 
prin blocarea translatiilor cupAawla . Z^ ,ale aodurilor 
de cor*triune (c,N) din structure generald (fig. 5.14b); nodurile 
de pe linlile da coneriune a eleaeutelor apeHale in coloenu (mu- 
cblile crlacntale ale ele.^utelor ape^lale) uint notate cu i. N 
(interieoao, pentru ooloanu u).

Pentru 4.1ecare coloana, tratatu co atructuru InAopaadentu, 
ae erectuoaau ur^utoerela operu^il uc calcul :

a) Leterrinerea incurcurllor pe ooloene cu rolaHa (^.15) 
vl recpectlnu prinolpiila da la pct. 5.2.1.4.

(e)
F^ - Fn,N + ^Fe,s ^Fe,s (5 63d)

b) Leterulnazea natricei de rigidltate a ooloenei ^rln
aaaoblsree uotrioeloa oroelaceoteles coapenooto dupA principil-
lo atablllto la pt. 5^.1^.

N = ^Ks (5.63e)
o) Hoaelverso alateunlol oouatiilor de echllibru al coloanoi

(2) 
NAj.N =

pi deter^Inaioa doplaaurllcr
(5 63f)

nocunoacute ale ucuurilcr intor lours

^aplaourile Aj^ = N F^ si =0 , alc^tuioca voatozul
dcplucuiilas nodurilcr cureoteristloo ole elejantulul upotlol in

(2)
io3o(2) de anollzA ( A^^ ).
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Gu xala^ia (5.51) ee detoaaioA daplaairiie libexo in faze(2) 
abnoduxilaa eleiaantelot apoplele

^\s* (5.63g)
Gin core ae oaloctaaah voctoxul ^plaanxilox aounxllcx in taxicare 
ale acaatoxa in fuaa(2)^Z?},s) -

d) Lotoanlnaxea aatxicei ae xiglditate a coleanol, da nacxe- 
elaaent al atructurii genoxale, pein paJ^Ulcnarea aoiilcol de xi- 
jisitate a oeeatoia ca atructuzA indepeodeetA (N) depd dixoc^iile 
noduiilor intarioaxa (i.N) pi caraotezlatiee (c.N) an nelatia (5.11)

K"= "(x - NcjNji^ (5.63h)
e) ^etex-iioaxea vectoruiul incaxcaxilox ocniweleote din no-

duxile caraotexistloe ale coloanoi oe oecxoelajaQi, cu zelatia 
(5*5*) fe,N = Fn,N-NciNRFi,N (5.63i)

Wt^WtisHAA MWMiW whf W1WW MMM1 
batata ca aacx^^TM^a

^ceeatA faz& de calcul ae deefipooxA conf0x3 oaloX atabilite
le pt< .2.^.4.

.in xMolvaxea alate^ului ^eoexal al ecua^iilox de echilibru 
G.57) xosultd deplasbxlle ncduxilcx de ccnexiune Z^+Cu xolo^ia 

(>.ao) ao ieter^lnd deplasLxile ooduxilox iDtexlcaxe ale cclo&oelM
In fj3a(3)da analixs (A^). !3! _i 13! fc;3-i

Ai,N = -NjjN'c Ac,N (5 63j)

Voctoxii Z^N $1 i^L&utuiaac vectexul zl^s

C.51) ae calcolea^ vcctoxul deplaaUxilm llbeie 
cpuylal in ZuiGa(3)( Ats^* [3) -1 g)

A(,s = - $u Str Ac,s

,$i cu xela^ia 
ale elaaaDtului

(5.63k)

1 cuic ae adecteaaa aectoxii deplaa^ilox noduxllox intexioaxe,
/J3) (3)

xeapectiv caxactexlatice A,^ Ac,s
.eaXoxul deplaatLiilcx iotale, ole ncduxilcx deaentelM apo- 

^lole, din calenlul pe atxuctuxd roaultd pain inauaoxee vectoxllox
deplaaaxe afeoentl ealox txai fane t 

Z3' _ J1'A^s - A]s + Aj'S Ajs ; A^s * Ac,s
PMYtxu peooMi eaEtatd ncaei xaaeio 1

+ Zics + (5.63(1
3^

Cunosoinda-^e capiasoxilo totele ale noduxilox, co xela^iile 
(j^.114) i^i (3-55) pot fi detexairmtil vectorli coloand al defoxaa^il— 
lox specifico (f), xaepcativ ai tanaiuoilax ((?) aiaxenpi aalculnlui 
yostxuctuxa. 6f = J*^+(T ; (5.63 m)

toxilo finale de efextuxi gi defoMetil ale eleoontelor
^jxoiabrlcate iacotporate in atruatuxR so dbtin pain insMePHe efox- 
tuxilor, reapectiv defoxsatillcHC, xosultate din calculul pe eleoen- 
ta in fuza(l)(^*, cu c jlu xozultete dip calculul pe atructuxA((HE) 
(5.63 m)
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SCHEMA BLOC A OPERADtLOR )N ANAUZA ONE) STRUCTURt

CU PROCEDEUL MACROELEMENTELOR

Fig. 5.15
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Fig. 515 (continual)
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sterile finale us eforturi pi delez^apil yet ii uetez^inute 
prin program, pantru ulferita ipodeze de incurcare, ueputet pe ele- 
cecte pi pe etructure pi/sau inamaote.

5*3^ diFr^I'^TA^I AJMAA ^^^aOr-it
In voderee cuDoaptorii diferitelor atari de eforturi pi de- 

for^atHe ae feat efectuate azperimenturi numerics pe trei serii de 
elegante apatiale. Io cadrul aeriilor 1 pi 2 o feet enallzatu Ln- 
flueote uroujorilor parametrii t

- paeaeDpa, poaipia pi ^riTea goluzilar pantru upi pi fe— 
teatie,

- mouul aa zeasmaze a elamantelor in atructur& $ lialuiu pi 
coDcantzotu. ye aaltuzi.

- aiataaol canetructiv de alcotuize a oleoantelcr apatiale 
rezultat din tehnolugia de fsbrioepie.,

- iapezfMtiunila de fsbzicatie pi nontsj^ .
In aedrul eeziei 3 aa feat analizato eleaeotele apatiale ne- 

aoDventionale, aub formA de cuvA. A fest odoptet an model de calcul 
prin cere a-o lent in coosideratie interactiunee atructurli cu tere- 
nul de fundatie.

xporimontazile au foet afectuate cu aatooe elementelor fi­
nite, in atadiul elaatic, folaalndu-ca ptOGiamele ue calcul 4 
M71]pi H73].

S . 3* 1* Azpezlmanturi nuaorioe pe elegante spatiola.^erle 1

Aleaentela apatiale aint de tip peher oulcat (5 fete terna­
te monolit pi ppnoul de fatadA articulat pe ccntur). deria 1 cuprlu- 
de urautcerele elemente ! eleoentele apatiale E1L E4L reze^ate 
liniar (L), elemantele apatiale E1C E4C reae^aate concentrat pe coL- 
tori (C), eleaentele apatiale E3M pi E4M euapandate in diapoai- 
tivul da manta J (I) pi pldalle de planpeu P 1 (articulate pe ccn­
tur) pi P 2 (incaatratu pe trei laturl pi aisiculatu pe a patra), 
(fit;. 5*lu) Pealtia pi marimaa jolurilur aint prezantate in fitju- 
ru t elecantala 1 aint f^za goluri, iar eleidantele 4 au jolurl 
jail. Ln perl cede de menipulare, ele-entule cu tjoluri u*rl aint 
pzewuaute cu tirantl demnntablli care auatin planpaul ue peruoaeu— 
la. oate eleeentele aint prevuzute din baton armet (b*.2o); 
grooiaea planpeelor eeta 9 ca iar a peretilor 7 co. ^zperi^entuxi- 
le au font efectuate in ur^Atoarelo ipcteae de inatjtcara <
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- l^teaa 1 * ioaaxcaxea vexticalA qi * loo daH/a2 aplide- 
pluDQeul 00 tavan (E1L )*
- ipoteaa 2 tt incurcaxea vertice1A q2 * loo deN/a2 tplica- 

t& pe plangeol do paroeeeclA ( EIL ).
- ipotezo 3 * incaxcdxi din greetato propria (deaentele aint 

finiaate) gi saxcina utild pe plangeul de perdoeeald in gxupaxea 
funda^aotald (iMMcaxea ochivalootA pe plangeo qi *25odoN/a2,
q2 . 56o doN/cen (E1L...E4L.E1C..E4C , P1, P2 ).

- Ipotesa 4 ; inourcuri nornote din gxoutatee propria a ele-
jjntclor fluiaate, anltipUoato cu coefiaiaotul ainaalc C(j * 1*25 
(a 5 *, *-* i)*

u-<,j jtillzat eleaoDte finite de goibd — dolAt ochMa de 
diocxetinoxe eote preaaotatu in fig. 5*17.

Intrucit plangeele de perdooealA pi de tawan ale eleaente- 
lor - 4L au rigiditu^i dlfexito, intaxactlunw intro eloa io oo- 
pxapui axe in ccloanA, a feet analizoM co eodelol din fig. 5.Id. 
^.trotul da mcxtar oe poad de 2 oo, a feet aodelat w aletaante fi­
nite cub fox^d de pendol. For gale do Interact iune reeultoto (fig. 
5.10b) au foot aplicate ca forte aapliaentaao no eloiaantnl a&4b.

Fig. 5.^B

Modetut de catcut a fortetor de interactiune Tntre ptanseete 
suprnpuse in cdoana ate etementetor E4L

(b)* Fbrjete de interactiune apticate pe etementut E4L

^eauitatele expexiaent^rilcx aint pxoeentate in figarilo 5.
2o la 5-2d pi tabelelo 5.1 la 5-d.
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P1

E3L 
E3C 
E3M

E4L
E4C
E4M

E1L 
E1C

E2L 
E2C

rezemot tiniar (L)

E4M
suspendat ptr montaj

E2C 
rezemat pe cotturi (C)

Structura panoutui de 
fatada

St rat de protec tie
Termoizo!ati&_

tmanti pentru 
perioada de mani- 

Fig. 516 putare si montaj
SER!A 1 - Nomendatoru! etemenHor

BUPT



----------------L-_____________264______________-------------------J?
60,60.20.20 . 20 9 .35 .45.45 .65.24 12 .9 120.20.20 60 60

54

1

29
6 

30
1

(1)
{

n
r

1 
j

iZ)
!

4$

—

-
-

!2)
M

12
!

-
Hi

!T
T 

L 
1

L 
K

1 
J

J 
K

1 
L

il)
! t t <

f

-

26
.

41
28

8
-

28
3

re
te

a
! 

_
r
r

 
L 

K
19

t

—

st
ea

 3
—

-]
0!

—

—*
—

n

36
28

3

36
41

28
8

F
ig

. 
5.

17

28
3 

*

3:
7 

34
2 

I 
' 

' 
' 

' 
' 

' 
3S

5 
' 

* 
3i

6
0
^
6
0
^
2
0
^
2
0
j.2

0
,2

0
j.2

0
.2

0
^
6
0
^
6
0
i.

6
0
^
.6

0
j.6

0
^
6
0
^
6
0t

.2
0
^
2

0^
 2

0 
2 0

^2
0^

20
 ^

.6
0^

.6
0

18
0

X
-

SE
R

!A
1 

de
 

et
em

en
te
 s

p
at

ia
ie

, 
S

ch
em

a 
de

 d
is

cr
et

iz
ar

e 
?n

 
ei

em
en

te
 

fi
ni

te
.

54
0

18
0

—
—

**
x

B
U

P
T



99

analinindu-ee distribu^ia yeac^iunilor pe liniile de reze- 
cere ale oloaentelcr 31L, tiJL (^g. 5.19) ae pot face urm&toarele 
ccnatatdzi s

- Incdcerea uniform re^artizatA pe planned de tavan con­
duce la o diatribu^ia co crepterae coopreaiunilor pe col^uri (fig. 
5.19 e),

- IncArcaree uniform repartizatd pe plau^aul de perdoseola 
conduce la o distributie cu concentrari de lot in fieri pe odturi 
(fig. 5.19 b),

- Inc&rcaras din greutateo propria a elementului pi din 
earcina utilA aplicatA pe plan peal de part-cassia (ipoteza 3), coctcu- 
oe la o dlatribupie neuniforaE. cu deacArcorea oolturilor (fij.5.19 
c, d). idatribopie eete explicabila prin teDdinto pLanpoelcz de a 
ricica col^urilo (fig.5.2o).

- Prezenpa golurilor de upA in poretele longitudinal ( 3L) 
conduce la c acAdore a coeflcientului do unifcraitate a dlstribu- 
^iei de la o.9o la o.73 w

analinindu-ee eariapin deplaaarilce pi diatribu^ia mcnente- 
lor inccuolotoere, in difbrite aoc^iuni caractarietice (fig.5.21... 
5^b pi tebelele 5.1..*.5.d), ae pot face urnAtoarele ccnatat&ri :

- crapteroe nu&jezului pi mnrimli golurilor in pere^ii ela- 
mentelcr apatiale oonduoe la arepteraa aage^ilor pi aomentelur inco- 
voietoone in perepli pi plan^oele eceatora.

- IncaetrErlle alaatica in lungul nochiilor mlcporeoza aa- 
ge^ilo pi nomantele inoouaictcero ale plan peel or element elor a panic­
le; aceetea ae inacriu intre ualorile pentru ulAcile etalon Pl 
(articulate pe centor) pi 22 (^ncaatratA pa trei latuai pl articu­
late pe a pa tea). Foe ezoep^ia element ole co goluri marl pi 
i^4C, ale o&rca planpee ou doplaa&ri pi ocaento incovolotcere mai 
aari dodt ale plAaii 21.

- Poplaadrilo pi moaMtele incovoietoare ale plaopoelor de 
pordcaeold dot ael aari tn cooul reeom&ril pe colour! fatu de r(^ 
asmarce lioiard.

- Sugepilo pi mooentelo inccvcletoare, in ipoteea de mentaj^ 
aint ^ei aid docit in ipoteaa 3. do er pl oa to re, (planpee la de par- 
dooeold ala oleaootelor w goluri aari aint eoetinuto cu tiran^i
in pericodo de eaocupla).

Lin enalioo eforturilor unitoro in etarea plonA (fig.5^7^ 
5^2d) ao pct fooa erQAtoorelo canatat&ri t

- Afar turtle onitaro do oeabrona au valori rnici, oace^ifl- 
catlwo, in caaul alaueotolar cur ante reaaaeta Lidar (hlL la ^3L).
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- Volcrilo *t*stt** davin ooatlflaatlw la elaaentolo raee- 
aeto pa coltml (fig.5 .27 a), la alaaaatala aa gelaal neri (fig. 
5.2?b,o) pl la toote eleaentele spa^lola la Ipctouo 4a aaataj 
(fiC. 5^7 4$ 5^4).

- In sao^loaaa tranevezeald oMeatd a oleaontolar resonate
pe c 015ml, dlatribupla oforturllcr unltaro dwindled ccapreelanl 
in plaapeul do town pl AntLoder1 in plaapeol de pardaeeold. ile- 
^aotul co pezopl pLinl Lu cz ecad ca o grind* obaoanot* (fig.5^7 al 
*lo di2tilba$ia ai'orturiloz unitaro (T, Ao planpod da tatwn al ela- 
^aBtulul cu g&luzl (fig. 5-27 b), aa roaeeaA oonlMcraroc plddi w 
zigla buiandrugulul in toota 000510000 ta^wwazcald- Do^rmlnaraa 
onol I&5I-1I active do plead (bp) die aaodlpia do egalltato e of co— 
tulul total do compreuiuno din place real* on of artel oaMvelact 
rezultot din efortul unitor 6^ zepoatiaot upifom Aa aoo^ianoa ac­
tive (bp,bp) pi oviod valueroe aarlad de la l^binaroe pldcii cu 
rigla v 2,396 daN/cd^), ccndooo, in easul ccncret, la a valco­

re bp = 69.9 ca. lolo7/o-76 reault& o wdoere bp w 42
laz uupb Inatzac^iMDile p.d5-42 t!63!o valonno bp o 7o an.

- Io ipctoso de aentaj, efczSurile uni tare de rwahwow^d an 
coocentreosA in x on ala aoccilluz pl An jorul gdMllac (fig.5^8).

Heferitor la eleaeotelo apapiale cu golawl nori in parcel ee 
fee uM&toaxelo cenatat&ri <

- In cazttl roza^azli 1 in laze, din IntezaotioMo plawwpeel cw 
cu rigldltdpl diferite, care no aupaapon, zoanlta dooedrearea plan- 
peelcar de pazooeoolA pi oupzaincMcarea ptanpoolod do to van (not 
rijlde), (iig.5.ia),

- Planpeele oleaantoloc a petiole co goluzi aori 00 wnento 
inacvcietooro pi deplao^ri aoi aozl, (roapectiv rigiditapl aai doi) 
docit place etalon articulate pe eenter ( Pl^, (fig. 3^1a 5^4)*

- ^for turtle unltare afar on to at At 11 plane, aa vol cal aeml^ 
ficative in caaul eleaaotelan cu goinzl nori (Hg*5.2? b^o3, care 
indlca aclicitoMa cu aoacBte incoodotcone earl a bulandmgllw pi 
acntantilar; pentru prelooreo oocotoro eeto nooeeonb 0 alcdtulre 
coofora^ ou atdrile de of ari-dafor ao pie, pain cazo.ad ae-aaijure 
aec^luni CMwpwzatoare de boten pi oradtuad [29].

5*3.2. aipoiAacutdrl nuaezioe ne aloaanto onctiale derla 2
In cadrul serloi 2 ao foot anollacto eoapetetlv pepto ala— 

te-e ccnatructivo de elMento e petiole, rMcltate din behnclogille 
de fabricatie t la aintsjele a ... F prenantato in poragraful 2-1
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-Sagett^w) st mcmente Incov. Mz In sect frunsv z=240cmFig. 5.21

Tabd 5.1
=36)cm

E^em.
Momente Incw, [ da N cm Am ] Saqet't, cm

Ma Mb Me Md Wa Wd Wmax.b.c
E1L 422 285 178 173 02673 0.1020 0.0564
E2L 428 288 180 175 02713 01029 00575
E3L 444 301 185 177 02846 01054 00610
E4L 597 14 26 252 0 4524 0.2282 00642
P1 565 0 0 256 04143 0.1680 0
P2 291 572 260 132 0.1288 0.0584 0
E1C — 422 285 177 173 02726 01055 00564
E2C 428 287 179 174 02768 01061 00575
E3C 443 310 194 176 02996 01184 00609
E4C 519 ___ 0 __ 23 231 04999 0.1804 00606
E3M 301 —230___ 187 206 02090 01447 0 0329
E4M 375 0 30 257 03010 0.2008 00680
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Fig. 5.22 Sogeti W In sect tong. x = 180 cm.

E2_ EIL

j20)20)20] 60 i 60 ] 60 ] 60 [60 ] 60 {60 ]20)20j20t
J_______  L? = 540 cm j

Tabet 5 2

Etement E1L E2L E3L E4L P1 P2

S&
ge

at
a m

ax
.

cm

We.f 0.2673 0.2716 0.2856 0.4524 0.4143 0.1288

Wg.h 0.1020 0.1029 0.1054 0.2282 0.1880 0.0584

Wf.a 0.0296 00176 0.0181 0.0450 — —

Thbet 53

Eiemeni E1C E2C E3C E4C E3M E4M
XC5
E We.t 0.2726 0.2733 0.3016 0.4986 0.2090 0.3010
tJ Wg.h 0.1055 0.1061 0.1184 0.1806 0.1447 0.2008C3GJ 
cn

E
Wf,g 0.0299 0.0169 00339 00384 00359 0.0387

'CJ 
cn
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Fig. 5.23 Momentetncov. Mx tn sect. tong. x = 180cm

label 5.4

Element E1L E2L E3L E4L P1 P2
6

E LJ

-S

Mq-h 84 83 86 168 139 56

Mq 118 67 74 26 0 188
Mf 231 26 28 0 0 414

Me-f 215 214 230 245 307 118

label 55

Etement E1C E2C E3C E4C E3M E4M

XJ

Mg-h 85 ___84____ 94 136 110 -150-
Mg. 118 69 82 44 83 49
Mf 231___ 39 45 0 52 0
Me-f 217 216 215 378 165 204
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*20;20;20] 60 ) 60 ; 60 ] 60 (60 (60.; 60 ;20{20(20 
540

.5.24

Incovoietoane MztdaNcm/tm] 
—Insect, tong h-g,e-f (x = 180cm) 

Momente incovoietoore MztdaNcm/cm] 
<1 tungut muchotor t-k,i-j 

^Cy*Momente1ncovoietoare MztdaNcm4n^ 
*in tungut muchiitor k-g,j-f
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MztdaNcm/cm] tn sect, long x=180cm,h-g,e-f, Tabd56

ELEMENT

E1L E2L E3L E4L P1 E1C E2C E3C E4C E3M E4M

d 173 174 177 252 256 173 174 176 231 206 257
d1 169 172 174 249 256 169 171 171 228 202 253

d2 108 115 115 180 176 108 114 112 158 135 176

a 422 428 444 597 565 422 428 4<3 519 301 375

a1 413 423 440 594 565 414 423 437 518 296 375
a2 268 292 301 422 397 269 295 303 402 204 277

Mz[daNcm/tm] tn tungut muchiitor t-k,i-j Ta bet 57

ELEMENT

E1L E2L E3L E4L P2 E1C E2C E3C E4C E3M E4M

C1 53 59 56 149 99 56 56 56 68 194 124
c2 77 80 79 51 138 76 76 64 66 33 55

c 178 179 186 22 260 176 178 164 17 162 19

c3 174 176 180 21 251 173 175 171 17 162 16

c4 110 114 62 45 157 108 115 60 /j/j 111 47

c5 60 62 37 51 64 52 59 59 31 42

c6 43 44 36 115 32 38 45 55 72 150 141

b1 95 96 97 188 218 107 107 117 185 71 155

b2 133 134 136 227 304 139 139 150 327 62 138

b 285 287 301 0 572 283 266 300 0 221 0
b3 280 285 313 0 553 278 283 311 0 230 0

b4 251 260 160 0 484 250 259 122 0 86 0

b5 121 129 143 207 140 126 135 188 356 144 145

b6 93 98 147 216 70 104 109 149 215 62 161

Mx[daNcm/tm] In tungut muchiitor k-g , j-f Th bet 5.8

ELEMENT
E1L E2L E3L E4L P2 E1C E2C E3C E4C E3M E4M

qi 34 11 20 95 32 41 45 15 72 59 71

02 49 71 67 68 64 5^ 77 97 67 100 73
q3 97 72 82^ 35 153 99 72 93 56 94 61

q 118 67 74 36_ 188 118 67 82 42 83 46

-f1 99 118 J! 29_ 70 107 125 150 119 86 162

f2 -130- 167 .183 214 140 134 174 207 165 145 147

f3_ 203 168 . 179 _ 0 _ 336 199 170 190 0 146 0

f 231 0 0 0 414 231 0 0 0 0 0
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Fig. 525 E3L Momente ncovotetoare Hz In sectiuni caracteristice 
[daN cm/tm]
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(fig. 2*2.), o-o aduugat eistecMl G - lust co etalon - io erne ele- 
aentol spatial eete aloctuit din pose fete turnate ocnolit. Jiste— 
ad G no reellaat la nival industrial intrucit no poete fl ex- 
traa oafrajul interim dopa turrarea betonului.

Fieooro ais tea seta representst printr-on element spatial 
care are portlcularitatlle de alcutuire structural^ ale sisto-julul 
reepoctiv. Pentru afoctusree ooaparatiilar s-a j.abilit Taracte- 
rlstioi gecoetrioe pi de inc&rcare ooaune tuturcr ele^centelor^pre- 
aentate in fig. 5.29.

^leosDtele spetiole au pereti portanti $1 a 1st reze^ate 
liniar. In cedrul analiaei au fast utiliaate elegante finite drept- 
oDt^iulare Incovolato (eu trei grade do libertete pc nod), dcheaa 
do diaorotiaaso eete preaentstu in fig. 5-3o. studiul uraurepte au 
evideotloae copacitutile de rozistentu pi rigluitste ale ele-aon- 
telor apetiole functle de alote^ul de ulcatuire atrocturalu.

hesoltotola stuuiolui, reprezentlnd dlstributiile ^ouente- 
lor inc ovolet core pi ale deplaaarilor in sec^luni carocteristice, 
slot aintetlaate in fi^. 5,31 la ^.33 $i sabolole 3.9 la 5.11.

^oaeotalo inoovoietosra ^i sagetile eleaeutulul 1, nerepio- 
aentate in diagrana* afnt identice la plenpeul de purcosesl^ eu 
ale elenootolni c, les la tavao oo oele ale ele^entului HaD- 
pealo* filnd articulate io lungul auchillor, din iocdrcurile stu- 
diate no results aoMento Incovaletosro pl deplaacri in pereti.

ODalisiDdtMo rezultatele eaparin&Dturilor oe pot face ur- 
-tetcerele oonotatdri <

— 4*dG*tile 01 moooDtele incowoietoere cole -Mi aid sfst 
inTogistraie la elaoaotoi etaljn, G (are iDceatrGrl alaetica in 
lungul tutor or m ohiil or).

— ad^otile *****^** ale elenaDtdor studiato, taiiasu intro 
la4j< (eleaentul F)^ le^a (eleaentul pl ld$tv, fat^ de cole co- 
reapunaatearo ale ole^eotului etalon.

— aoaentolo iaoovcAotoere aarina ale ele-wntelor atuclatc, 
wwlo<' intro lo^ (elanantol ?)* led* (elcaentul pi 1S1^, fotu 
uo cele acrespuns&teore ala elonantulul etal)D.

In eodrul aoeotoi aeril da orporinant Jti s-ou anuliset Qi 
efectola peosaae de iaporfoatl"**ll* fabrics^la ti nontuj aaupra 
otuailar da efoet-deiM^otio ala alajontalor apatiale. ^iectele au 
(oat loato in oocdiaeraplo prin prowodarea in aolcul a unoi enoeo- 
triolt&tl oditionale co reaeuaro a elocMtelcr opu^lale supra pose, 
la Diwlol a" *1" la neOMO aou ooioto ce asroini; io casul coDcrut 
a-o odopdat valeerea a - 1 on t29. Ho 1.

BUPT



110
^naliza a-a ofeotuot aaupra unui element apa^lal tip F^ 

plaaat la perterul unei construct!! cu 5 nivoluri, in ipotczele da 
inaurcaro indicate in fij. 5.3^- Io calcul au feat introduce sonen- 
te incovoietoore diatrlbuite in luojul nucuiilor, prcease da fatpa 
vertisols. Ny,re&uItatu din ipotasa 1 da incurcore a olaaantelor opa- 
piala in colcaad*

-^r turlle ^i ueplsQurile sbtiuute, aint praae^tate eo^para- 
tiv os Gala ooreupuDastoaio, resultate din inedred^a an aurcini 
vertlcale pi utile in gruperea fundojentald Cpotwca U$ in tif.5.35 
la 5.3d Vi la tobelele 5.12 lb) 5.15- sin anallao acestorn, in oaaul 
coocret atudiat^ pot fi facute ura^oarele conatatari $

- ImpeifecpiBDlle de fabrieatie pi moot a j ccnduc la eferturi 
pi defojeuapii aupliaaptaro ale c&rcr volori depind do rdiriwo aba­
te! 11 oi ;

- Jdgapile pi nMDontele iocovclotoare aupliiaantate aint de 
circa de la planpeele de pardaeeala pi la peropi, pi do circa 3<%* 
la planpeole de tavan, fatu oe volcrlle ccreapuuaatcare la ipotoae 
1 de incur care.

-Jo^antele ineovoietoero suplloMtare creec in Jurul goluri- 
lor, la circa 4cr* pentru planpee pi circa 5(#* pentru peropi (fid. 
j.3d) fa$L de valcrile careapunautoare in ipobeza 1 de incurcore.

f.3.3. ^rperlmantdri onaerlco pe elemeote aoetiale. serie 3 
In codrul acestel aerii e-e faout analina uncr aolutii ccn- 

atruotive pentru ouvele de botee aroat ole fundotiilor eiocanelor 
de for Ju [ 3c ].

aceetee aint oonatracpil apa- 
tiala, aubtarane, on diaaneiuni 
pi irxMUHMtri taper tan te. Baule- 
rul euwal auasine, prin intui^ew 
dial unci alate* de amattlzare 
(reollnot in cancl nootrn din 
areuri do otel)* bleed de fun- 
dopio al cieceoolcl pi tranaai- 
be incarctrile la teacnul do 
fundaro (fig. 5.39a). dnalisa 
caopieo on atudiu oonporotiv 
pentru petru aolutli construc­
tive t
- Solatia a.l tr pa re pi inoao- 
tra$i la partoe inferloerA in 
rabler pi libori la parton ou— 
perioara;

<
Suport (etastic

. ! 
Amorfjzoare

Saboja ciocanutui

Fig. 539

B^oc de 
fundatie
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^2
60

----------------- tncastrare etastica

- ------- Articutahe

Matenat: beton armat BC 20
Grosimea peretitor = 7cm
Grostmea ptanseetor = 9 c m

tncarcam untform reparttzate pe ptansee: 

= 250 doN/fT)7 
q2 = 560 daN/m^

F'g. 5.29 SERtA 2 - Nomenchtoru^ etementetor
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Fig. 5.30 Desfdsurata retetei de discretizare

50

50

-

262 266

25 28 i

21 <2) f1) !2)

0) i -J L K
1 J C!

J K: 
t tn.

41 257
i

5 [ 1
1
1

1
])
4

I
I

33J 37
)

253
249

249

1

33

) 525 [525] 40 pp 30] 60 ]90 ]90]70 [ 50 ( 30 ( 30 ( 30 ( 20 ( 20 ] 20 . 30 [ 4Q [52^)52^t

175 540 175

X----------- -------------—Z -------------—X

(poteza 1 - = 250 daN/m?^ = 560Kg/m^

apttcate _L pe ptansee

[poteza 2 - Ny, aphcata cu excentricitatea 
a = 1cm, pe schema (a)

Fig. 5.34

tpoteza 3* Ny.apticatacuexcentricitatea 
a=1cm, pe schema (b)
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Fig. 5.31 Variatia momenteior Incov (ht) si a sagetitor (w,

Insect transv z= 270cm

350 cm

labet 5.9

Momente Incov (Mz) si sOgeji^W) In sect, transv z= 270cm

Momente daN cm/tm Sageti cm
Ma Mb Me Md Wa Wi Wmax.bc

*5

552 344 213___ 183 0,355 0,103 0,088
B 557 0 0 248 03B9 0.174 —

C 557 0 104 194 0.389 0.121 0040
-4—

CZ
CJ ' D 440 240 0 248 0276 0.174 0.090
E
OJ

LkJ

!E_ 441 291 191 172 0.270 0.096 0.060

- ^22 283 174 165___ 0.258 0092 0057
6 407 276 169 164 0,248 0092 0.053
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350 cm

Voton ate momentetor mcov. 
In sect fransv z= 270 cm.

Ma

Momente daN cm/cm Sageji cm

Mba Mbc Mcb Med Md Wa Wd Wbc mat
o 1 422 283 . _2 8 3__ 174 174 ; 165 0.258 ! 0,092 0,057
QJ

30_L 55 3 1 30 56 !' 30 0,029 0,029 0,023
CL

3 22 i i5 , 51 51 L^ 0021 0021 0,006
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Fig. 5.38 Variatia mom. Incov. (Hz) in ttrgut much'iitor tongitudinate

a. Muchea superioara

Viton ate mom. incov. (Mz) (daNcm/cm) in tungut muchiitor tong.
Ititet 5.15

^\Punct ii k t m n

tpc tezo^\ Pr pt pr Pt pr Pt pr Pt pr Pt pr pt

g

Z! 
X

O- 3 M

1 158 158 173 173 154 154 111 111 35 35 26 26

2 27 43 30 56 36 20 47 38 13 65 43

3 43 27 51 35 56 54 36 32 31 19 58 50

c
1 260 260 283 283 265 265 160 160 320 320 155 155

2 27 44 31 55 73 7 68 69 20 76 30
3 43 28 51 35 61 48 29 48 49 28 67 40

pr - vatori In perete 
pt - vatori in ptanseu
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- dolopio A.2 , perepi fnoaatrapi la partea inferioaru in 
rodier ?i rigidiaapl la parte* auporioaru pein planned de acoperi- 
re;

- Jdutia L.l ; pere^i articulati la pertea inferioaru in 
racier ^i liberi la portae aupcrioard ;

- aoluf;la Bw2 ! pezeti articuleti lo partea inforioaru in 
ro !ior pi rigidisati la partea auporiooru prin planqecl de acopo- 
rire.

dtudiul a-a efOctuat pe an ear ccncret de cuvu din betcn 
b.3co, avied dioena unile in plan de lo,3o r lo,do a, ocincijou co 
l.j,4o a. greeiaaa pere^ilM gi rodiorului de o,Bo a, iar grouiToa 
planpeului de acoperire de o^5 -a* Cuva aua^ine ,blocul de fundatio 
al unui eiocan de forJu do u tf. (fig. 5*39o). incorcLrile luate la 
calcul aint ! lacutcaree omorti^t4,din ciocan pi blocul de icnaa^le 
h.l * 2^,24 tf./jg, aplicatG pc suprafata de z jg. a ra- 
cicrului, fortole 2*2 aplicate la partea auperioaru in planul perc- 
tilcr, iMultate uin incuroarca plan^aului cu o aarcinu uni-or-ic 
uiatribuitu de 12,bu tf./m2 pi incurcurile din iapinjeroa puaintu- 
lui ^i actiunee auprsaarcinii pe parconeolB in jurd olocanului 
(12,0 tf./_2) P34 - 4,do tf./n2., P3i - 12,3c tf/n2 (fig.5.4oE).

Geteruinaroa atari! de efort - dal'onaa$ie s—a f^cut printr- 
UD calcul apotial aaro la in ccnaideratie pi interacpiunea atructu- 
rii cu terenul de fundatie prin adoptarea oodelului de calcul pre- 
sentot in fie. 5o4eC. Pentru canleerarea radier - taran a-e adoptot 
ipotesa wlnblee ! reoopiuneo aodiului intr-cn punct pe auprafa^d 
de contact cu place q (x,y) , ante proportionals ou deplaeurea pe uer- 
ticelu din aoel punot v(x,y ), H7],ccofoM relatlel <

%y)= ^[x?/)^(xv) (5.64)
undo K (x y)oete eeeftalantul do toaare sou de rigiditate al t^- 
reoului.

aohooo do ooloul a feat oedolatd ou oloGteoto finite (1'iu* 
5.4oC); poropll pi rodlenul ou olooooto finite do paibQ-dalA, plan- 
oeul de oooporioo (prevdsut on gdnri tohnclogloo do introtiner*) 
ou ole^onto finite do polbd (oolicitareo do fneowedro octo prolua- 
th de Qrinoi aotalico), iar priaaolo do peoint de aub racier, ou 
alenente finite de bead clootie - deferjopile, aelioitate aziel 
(acetori). La deterdnaroa oanoctariadlcilce de rialciteto ale 
tereoului a-a ocnaioerat cd dofcraatiilo ae eoortiaeead pe o acln- 
oiao de lo,o e. Oodslul de defoaaotio al terenulol cetarainat expe­
rimental, lo cote do faaoare (- la^o a) * too dad/cm2, a feet 
a or octet on odlneisoo do oalcul (lo,G a), ou relapia <
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Ez - Eo (1 + ^) z (5.65)

ii, cars :
06* o-2, coefioieot aaoptat din[17]
Za acinciJM ic iiv

roRultind o weloere nacle * 960 dal*/o^2.
Intrucit atruotura ate doua plenuri vertiaale da alaetrle,

calcciclo ae fest facuto pe on afert de cuvA-
^na Ila ele ou^erice ae feat efectuate cu pacgrasnl 2ALaa 

[$2, 173J$ reaultatelo filed paasentate io flgy 5^1 la 5.43 pl ta- 
belul 5.16* Momente 7ncovoietoaremaxime(daNm/m] Tabet 516

u> : max. Mz max.
Qu muchia

AB
perete BB radierBC perete BB muchia A A

kJ Mx Mx M-r Mz Mz
0 tJ

Hx MX t^x.Ai.A? Mx t^x-AtA? rlZ
MzAiA^ NZ ^z.AiA^

A1 ^8850 17084 100 18853 1.00 33128 1.00 ^4988 100

B1 000 23202 136 33505 ^i.78 35600 107 71928^ 111
A2 48168 21344 1.00 18853 100 J4436 1.00 * 570 74_ 100 "

B? 0.00 25450 1.19 33505 1.78 31362 * 1.28 66630 117

Ir 5.41 estc preaentate defotaa^la apa^ialA a cuval la aolc^ia oco- 
stuctivu. /i.l; din paai^la ini^lelA i B C D a* B* 1* owva ae depla- 
aeasu la pczi^la defoliate Y* m*

ADaliaiaae ae rezvltatele obt,lnote, ae pot tiefP* oradtoarele 
coocluzil :

- HeaiuDlla pe twMBal do funder* ereae eAtre aarglDlie ra- 
uierului, aol ^ult io cazul a dug lei ccostructiva 1.1 dealt in ao- 
luHu ..1, deteritA acadezll rlglulta^AA radlarulnl articulat pe 
cootui fan* de a celui incaatrat.

- ^clutiile ccnatruatlve 1.1, 1^ (radian aztlculat^acDuua 
la crapterea oeaaotolaz fneaataAetcaae jaxlaa, fppA do ecln^llle 
a.l, tn tad lor co 7*& pi in pezetl ae 7 - 3&^ lotupi, avind 
in vedere aMlarae aonaoteloa do incoatroae po onchi* AB pl oim- 
plilicaroa lag^turiloa intro radios pi pere^i, aola^ille B.1? 
devin of i den to in cazul adepd&rii tetmcloplei do aoaowpia in 
cbeaon (fi^. 5.39 b.l, b-2), opllcata nai elan cind acvelo no aa- 
plosoazu in bale edatante.

- bolu^iile coMttuctivo a.2, B.2 (Jargini aaperioare rigl-
dizete) coocuc la acuderea ca 12 — 0 aanantelce incowdoPearo
jz fan* de eolu^iile a.l, b.l pl la aroptazeo oeaeonlficatlap, in
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C - Discretizarea *tn etemente finite
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//y max=0.191
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vuloaxe absolute a meoeDtclor aceaatu ccnstataxe coD<uce la 
indlcaxee odopturil la pxoiectaxa^ oxicind aate poeibil^ a aolu- 
tlilox cnoatractive cu plangeu da xi<jldlsoxe a -mxginilox aupe- 
rioaxe.

5.3*^* vgocluail xeuultate cjn erpexi-mptuxLle puacxice 
pa eleaeata Jpetialo.

a) hofexltox 1* a laterals da alcutulxe.
uapacltataa ue xeziatent^ gl xlgiuitatea eleaeatului apa- 

tlal oirt cu a tit moi maxi cu alt gxacul da monolitism al acea- 
tuia cate -mi aura; in a seat aaoa eate iDpoleosa preocupareo 
unor titulerl da aleteise de eleeente a petiole peotrc reelisaree 
unox ins tala til gi adoptaxea unox tetmologil care a A aa ignite un 
inalt grad do aonolitlsa. tldo, 131, 11 o, lot]. Cole tael afici- 
ante, din punct de vedere al alcotulrii etxccturele,siDt alate^jo- 
le P gl efortuxlle gl de placet lie lor ee indeparteestt cel aai 
putln de ale eleoentului etalcc G. slsteoul L (pehax) ectc Toi 
eflcieot, din punch de vedexe atructural, dcoit alstonul C(clopot) 
intxuoit ipc&xcaxile, aal -iaxi pe plangeul de pardceeald dealt pe 
cel de tovun, ee txanaait la xaaseae pe o ccboah mal avanta joaad. 
Jiateoul B (ootie asa^blatA din ponouxl) foloeegte o teimolcgle 
si^pld dor conduce la eforturi nari io plangeo (considerate arti­
culate pe cantor).

Cregtoxea noa&xului gi a&riaii golurilor io peretll eleeeo- 
telor apetiole conduce la cxeghexeo efoxturilotx gi reducer00 xigl- 
ditutil acoetora. Le alcAtulxeo eleaeotelox spatisle cu ooluxl 
aaxi in toti poxetllw so ver avea in uodoxe uxm&toarola cooditii 
[2J, 1] .

. aalouxoxoa, pantxu ncoteotllGl xiglele buiaodxu^Llox, a 
unor aeotiuni ccxeapuusatoaxe co betco gi ara&tuxa^ care ub nu 
cobcero sob aouaito 1 Lal to t

. proweuexeo wDtaDpiljx os apoletl pe uou& ulxactii i 

. riglaisexoo io plan vertical a plea goo Lox de pexuoaealh 
co o nerWusd poriaotroid^

b) i. of oxi tar le Mdnl da ****1-**-
In cosul roseauxil liniaxe a eleoMtelox apetiale^ uin in- 

auxcaxec cu gxoutato pxopxio gl aaxcino utilb aplicatu pe plun- 
geul de paxaooeein, results o die tribo tie nosnifoMe a xeectiuni- 
lae, co doocdxcaxoe oeltoyner x coafiaiaotul de UDifoxaitato a 
diatributiel dopindo de pxezenpo gl aHlwo joluxilox in pexepl.

^antxu casuiilo cuxaota, cind eleaaotolo apotlale au joluxi 
de ratrii-wa uglier gl fcxuatrelox, elexturilo unltaxe in ataxeo
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plani dir Ina&rc&rile direct spliaate pe aawteo (greatate propria, 
aoraina utilA), ou talori mici, neManificatiwe.

In cosul elemental or 3petiole rezeaote coneentrat, die aw- 
leag! incarcdri, eper eforturi eupM^entBre, aoLmificatiw, in ste­
reo plants (de er. pere$il lucreozd as grinsi-pore^i).

c) Beferltor la efeotela iaparfecslunilac de fabrlcatie si 
cental.

I-^erfeotlunlle de fabricatie gi aootaj ala cle^ntelor a pe­
tiole, so oo of oct eforturi gi deforaopii oupllaantore, ale edror 
valor! Wpiod de nArinaa abaterilcr. Fentzo abater! la nivelul pre- 
voderiloz a in noraale [29, Ho], slots* izate prih eweaotricitatea 
adiplonold de reae^re a 1 aa., in oaaul aleowntelor spapialo 
a vino gzoai^oo porepllae de 7 cat* foloelto la cldciri cu 5 nive- 
luri, eforturile pi deplasdzile suplimantare aint de 2o — fa^d 
de cole oozcapunsatoere itMarcurilor da ezgloetare; acsate eforturi 
aupli-jeatarc ozesc la 4o - 5o* in jural ^plurllcr. *vlmm-se in ve- 
dozc oiurturila aupHaantaze destul ue aari prowocate de iaperfec- 
tiuni ae reco^a^a li-oitareu la nlvale eel Hol a abaterilcr odjiai- 
bile, prin ou op tar as unor tedDQl&^l care aa aalgMo precis!! apo­
rite la iabricetie gi ^ontajol eleven talon apetiole, (^e Renpioneo- 
za cd procedoala VibHl [7o] gi slGMa [1] edait abater! la clJMMMiu- 
Dile elawotalor a petiole de ear- 2-3 w).

e oeemeneo oe recMandd int&rirea c one treat iv& a eletHM to­
lar Speciale in jwrul golarilor, prin peovaderoo awr oee^iuni 
coreaptmz&toore de boiondrogi gi acHtan^!.

an tost afoctuate ezporleentari nMorice, in otodiol o!oo<' 
tie, pentru incarodri afereote faze! do eargloctore, pe 2o ae cdoo- 
oe de eleaonte opopiole, grugote in dou& wrii.

riaa aerie da erperi^eotdri, efeatuatw pe ooloeno on 5 gi 
lo niveluri (fig. 5.44) are ca cbleativ principal <

. analiso cceperetivi a oodelalor de ealcttl )Bg, SBL gi MdF 
Ci.1*2),

. atudiul influeB^oi eedulai do z enema re a elaaM taler 
spatiale in coloand : liniara, ooncantratd po colour! gi on leper- 
fecti**Di ;

. analisa oeapozatiwi a oolaanelor a wind panourl la de feta- 
da portoDte aoa numai da zigidisare ;
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10

0

Q*D = ^05daN

Q1=4O5

8900 daN

MATERtAL: 
iNCARCAR!

B

B'

NOMENCLATORUL COLOANELOR , SERiA 1

t— Denum. 
coioana

Legaturi 
cu 

structura
Er

tpofeze 
de

!DC.

Obiectui 
experimentarii

1 C1L Tbrs. tmp. 0,5 Eb 2 Ana(iza modeiekr de 
caic. MEF.MED, HEB2 S1L - H - 0,5 Eb 2

J C2L CoHibera 0,15 Eb 2,3 Anaiiza mod. de 
rezemare:
-rez. iiniara(CL) 
-rez. concentrata (CO 
-imprf. de rez.(!R1JR2)

4 C2C - H - 0,15Eb 2,3
5 C2L-!R1 - n - 0,15Eb 2,3

6 C2L-)R2 - H - 0,15Eb 2,3
7 C3L-P Ibrs imp. 0,5Eb 1,3 Anaiiza panouri fatada 

-portanre (P) 
-de rigidizare (R)8 C3L-R - !) - 0,5 Eb 1.3

C4L - H - 0,15Eb 2,3 infi. iegat cu struct.
10 C5L1 Coi. (ibera 0 5Eb 4 Stud. tens, si deform, 

produse de cupitri de 
forte.11 C5L2 — H — 0,5 Eb 4

CARACTERiSTtCi GEOMETRY

Coioana SL Panou fatadaCoioane CL.CC

540 28x r
Pereti :7 cm

xl
P(ansee:9cm a. Strat

b. Termoizotatie
c. Strat de prot.

Beton
ipo^zal-incarcari seismice(-Sx) 
)puteza2- incarcari seismice (Sy)
]poteza 3- tncarcari gravit. din gr. proprie si 

sarcina utita (Gz)
ipoteza 4-incarcarea cu cupiuriie de forte (P)

armat EK 20

&1=18^

S/co(oana=
11250 daN

0

Qc=937.5daN
5

P=10000 daN
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. ana Hz* cempexatlvd a cd^anelox txatate ca libexe sau 
fucind parte din atxcctuxe cMdirii ;

. atudiul efectului goluxilox din peze$i in sclieitaxeu co- 
leenelM la texaiune.

& dcua eerie de experiment Mi, efectuato pe cclcane cu $ ni- 
vduxi (fig. 5.59), axept acop ,

. enallzo efectulul rijialtd^ii reale a imolDuxilox intra 
elemontcle suprapuae, coopexativ an ipete&a eenclltleuului perfect;

. atcuiul eempcrtMii in atadial eleatic, a ccloenelcx ca 
elmaaete apepiale realizate cu i^indri simple $ root orizontel 
din sorter de cioent, axudtuxi vexticale de ccntinnitate coccw- 
txate in cdpuxi pi pxofiluxi periaetrale pentru preluarea lunoce- 
rilor din xoetuxi.

^xpeximeotarile au feat efectuate cu uetede elauuDtalex fi­
nite, fcleeindo-ee prcsxanul PaLJa t!73l. s-eu utillzut elouente 
finite de Qaibd. pi ce bax&. Un exeoplu de diacxetizexe in eleucote 
finite a coloanelor cu 5 niveluri cote in^icat in fi^. j.45; xe^eu- 
ua de Glacretisuxe axe d&d ^uncte. Pentru coloana l.d (fin* 5.59), 
ux^axo discretiaaxii, au aeaultet 65o elemante finite da paibu pi 
2oc de eleounte finite de baxd* pentxu doud ipozete de incaxcate 
(1.75o ecuasil), duxate de rezelvaxe la calculatorul MLlx a 
foat de 41 minute.

5.4.1. ^zperiaMtsxl nuoexice pe coloane de elenente spatla-

-mpexiaent&rile au feat efeotuate pe coloone ce 5 Qi lo Dive- 
luxi ulcutuite oin elemuDte apatiala tip paaax aulcet (aiatCiaul F), 
ecneidazeto ce facind parte din atrustoxa unei elaulri cu plaDQee 
xigide (tcxalunee in <ii vidua Id iapdediccta), a-eu filed txatate co 
atxecturi iDoepondente (ccloaoe libexe). aomenclataxul colcenelax, 
dlaenuiunlle geoantrice, ipoteaele de incuxaaxe Qi obiectul expe- 
xiMCt&xilM, eint indlente in fig. 5.44. Ina&xcdxile eeiaaice con- 
wuD^icnalo, ecreepUDZ&toaxe gxadului a de protec^le antieeiamied 
pentru coloaaele co 5 niveluri pl xeapectiv gxa<-ul 7 pootxu colce- 
nela cu 1c nivaloxi, au feet diatxibulte txiunghiulax pe cele patxu 
auchii ale celeenelM ; valerile formal or ccncentxate lu nivolul 
plangeelox aint date io fig. 5^4.

sint peeaectate In centineero obiectul expexiuentuxilox Qi 
xezultatele obpinuta.
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a) valise pocpozatlvli a oodelelw da calcul AB* Ai- 
my (5.1^.)

^aalizinuu-ce zewltatelo calouleloz colooneloz C*1*L (5 ni- 
veluzi) gi o*l*u (la oiveluzi) la fozge ooieadoe cw ven pionale, cu 
Aodelele AL gi AA', aintetiaate la fig* 5-4? al 5*33* pet fl 
facute QJMutoaaala ccoatatazla

- Ha dlatrlbuaia cfoztuziloz neitaze nenwle in aecpiu- 
nee do la baza (fig* 5*4, a,b,c al fig* 5*4d a,b), zoaultd cl, in 
genezal acoatea czaac cu ooeplazitateo aedelulal de calcul folwit 
(de la ^-h la Ac)) modelul AF owolneeaa in coa cal nezo ewuza 
capacitates de zeziateopa a etzuotuzli t

- in caaul -aoatanpiloa cu lijldltate nlcd modelul de calcul 
AL conduce la o aubevaloazo a efcztuziloz ucltaze Oz , fapa ca 
aodelul )

- Lie diatzIbupia ofortuzilw unitaze Gz a detezainotd co 
nodelul zeaultu cu tulplle diafzog^oloz aint active pa intzea- 
ja lcz,aecpLune ;

- :in veiiatllle pe niveluzl ale f ozpeloz tdietoaze in zigla- 
la co cuplaze oPzezantate in fig* 5*4? e gi 5*4d d, rezulta cu 
AL conduce la o aubevaluaze a aceateza la niveluzlle infezloaze 
(cu cca ^c ) o oupzoevolusze la nlveluzlla aopezloazo (cu cca
9o la 13^) t

- cplaauzile latorale Wy , la nlvelul cazacteziatlc (0.8H ), 
detez-iinate cu aodelele AB gl AL, ae indepbztcaaa putln de valo* 
zile datezainato co MEF ( - 5^ la e !&*).

b) An alias nodulnl da zeuowzo a aleaeotoloz owtiale in 
col can A*

e colaaoa cu 5 olveluzl, llbezd, au feat otudlate tzei ca- 
auzi de zezemaze :

- Hezectazea llniazu, pb ccntuz, a elewmteloz apatiale in 
cdoan& (coloana C2L);

- Hozemazea coocontzatl pe oal^azl (pe zone de cite do on 
luDglae adiacente coHuziloz) a eleaeotoloz apatiale in colwng 
(coloana C2C);

- ^^paziecpiuni ue zeaeAZo a calAoal dL*2 la bead < gaMl 
1^*1 - ciud coloana eate oezeaaAta po aooelo BH*1 gi BL (4o e 175 
cm lungime) adiaoente coltului B - gi caaul &*2 - oind coloana 
wto nezeaomotu pe aooelo BR*2 gi Bl (zona de nezeoemaze din planul 
ABB'a' a foot eztine& peate golul de ugd)(fig* 5*5o a).
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tr= lo+ 2a - 125 cm
< b+ -^IL= 175 cm

< H/10 =137.5 cm

b+^—= 175 cm

< H/10= 137.5 cm
h = 60 cm Fig. 5.46
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- 14a deforneta apotialu a calcanei, repeoeentatd io fig. 
5.490, result a ca rigid tatea la ceplaaAzi lataralo acta co circa 
4cti* aei sore in CMQl Maemdrli liniaae (G21), fatd da Jteeeaezeo pa 
cdturi (C2C).

- Lfectul iaporfeo^iun1i da reaeaero da tip IR.l (no aint
afectate acne w goluri), ae lioiteazi la erepteri nodarata a afor- 
turilor unitare noaaale pere^i (la Valeri de zest. deci cal 
aoi ^ori dealt cele ccreapunrrtoaro celeeaal atalcn C2L), pe zone 
aluturate defectului (fig. 5*5cb).

- ^fectelo iaperfoctiunilor de zozejaze da tip Ib^i co an- 
Difeste pain $

. radietribuiree eforturilsr uoitare nozJale 6^ in peee^l, 
pe zona core afectaaau inalpi^aa pa*ta*ulul, cooatlnd in ceeptezi 
a efortului unite* 6^ pine la walazi de 3-^ Mi aai carl deett cele 
coreapunzutoare calcanei etalon C2L (fig* 5*5o b,o^c,e,f) pl in 
echinbarea da aeso (apMi^ia de efortuzi unitaze de laiiadewo) a 
eforturilor in zena suebiei neraaaaete (fig* 5.5o g),

. czepterea iiapcrtantA a eforturilcz in teat a rigisle de co- 
Plarc (Q^ (fig. 5.5o h,i);

. apazitia de oforturi unitaze de f^inda pMete 6x pi 
(fig. 5.5o j$k)$ ao^ificetiw, in eecpiunee werticald ca tzeoe 
pain pucctul 1 (fig. i;.5c a) pe ImJ-pieoe partezului.

c) anallao co^aparative a wlceuelM eo paneMl de fatadd 
PMtante (t) de Hgj<4*a*e (H.

Intaudt in uiataaul de eleeante apetiale danudt paha* cul— 
oat ae puce in ciacutie ccmpoatexee peoeclul de fatadA ea penon por­
tent (eete iabinat pe eleiaentul spatial co pMeofe aetaliee eadate$ 
distrlLuita pe ocetur pi pein aotaee eu aaeta*w fig* 5*45 b, fig.

31 ), au feat atouiate acapeiatiw, c qoloenA et^ao awfnd to$i 
perctii portaDpl (C3L-^) Qi o coloend in cere pencueile da facade 
au foot oooaidetate nucai de rigiclzaee (G3L-MJ- Feeetii de eigi- 
dizate (nu reaaeoA unui penta altul in cadrul cclaenei), aint oo- 
delati cu elaaente finite on aaahranA* iae legatueila aoeetora pe 
eleacntul spatial, cu bore echlvalanto (fig. 5.45 c^ fig. 5.5d).

^aalizindu-ae rezultatele atuuiului aintetlaate in fig.3^1, 
pot fi fiicute uru&toarele ocnatatMi *

- La cdcona cu penoori de rigidizer* (C5&-B) ano loo o we- 
diotrituire a eforturilor in perepi awind ea efecte t

. oroQterea efcrturilor unitare 6z in pore^il partanpi (la 
bead* pentru incoraArile gravitatlMala cu circa 15-^5% pi pentjcn 
inedreAnile aeieaico cu la - 12%, fig. 5*51 a*b)$
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C2C

14

'2OS 16.15(5.17) 9.75(217)

1594 r
7CH1 D

10

1763(7.12) 941(23)

G2L C2C
Wx Wv Wz Wx Wv !wz

1 2.0 8.6 8.2 8.9 15.9 12.7
2 1.9 11.5 8.4 8.6 23.4 7.7
3 -2.4 11.4 -1.9 -17 225 -8.9
4 -27 85 -7.3 -2.4 15JB -11.7
5 5.4 23.1 138 19.0 400 200
6 53 32.0 13.6 188 560 126
7 -83 .31B ^16 JL46. 550 -152
8 229. -12.1 -5.1 39.8 -13.4
9 9.1 412 17-1 38D. 683 238

10 9.0 -57.1 16.5 27.9 914 156
11 -15 5 56.9 -5.4 -6.9 905 -198
12 -15.6 40.8 -14.8 ^7.2 68J0 -220
13 125 M6 J8.5 353_ 97.2 253
14 12.4 83.5 17.5 35.5 125.6 170
15 -228 832 -63 -8.0 124.8 -22.6
16 229 60.1 15.8 8J 96 8 233
O' 15.2 80.3 192 41.0 1560 174
A' 152 109.4 J80 410 1560 174
B' -295 108.3 -7.6 -77 1552 -237
C -297 798 -16.2 -7.9 123.9 -234

Fig. 5.49
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C2L-IR2, Ip3

1376(12.52) 33Jt(17 01) 12 02 Ftg. 5.50
Muchia 00* x=350, y=340cm Muchia BB*

(Jz!daNkm^],Ip2 Gz, )p(2 + 3) Gz,Ip3

BUPT



B
U

P
T



136

BUPT



137

. scuoazea eiorturilar uuitaro in peretli ae fatada ^fi^,. 
$.51 a, d); faetele taietoexe in pl&cutele ^etallce (Q.xz<Q^x ) au 
valori edeiate care p<^ fl prelects cu sectluni do aax. 2-3 caf.

- J^aforaetele ponourilor, in oele doud solutli pl deplasu- 
rile latexale ale colounelor au force, reepectiv valor! aproplate 
(fig* 5*51 e*f ); rigidltataa latereld a coloanel cu pencuxi de ri- 
gldlzaxe este net aied cu ecu fatl de cea a coloanei cu panouxl 
pox tan to.

d) Analias concaxetlvu c cdoapeloi txutate co fnclod poito 
din structure cl*A.lril (u2L) si libero (G4L).

Legatuxilo cu atructura clacizii ale ooloanei tratate ca fa- 
cind parte din oeeaato^ eint nedalate cu penduli iDdeforoebili care 
iapiedica tazsiunee inctivl duals la nlvelul planpaolor. stuciul s-o 
efectust in 1potass de incdxcare cu forte seisnlce ecnvcntionale 
coreepuEzdtoare gradului d de protectie.

maUzindu-ee xezultatele, ointotizate in fig.5*52, ae con- 
atotd cu efectela traturii ooloanelox co Libero in structure cl^ii- 
xilor aa Tanifeeta pri:: :

- crepteroa ofcrtuzilcr unitare ooriole in pezetl (6z );^ 
cazul etuJLat, cxepteraa efortuziloz unltazeOz la bozo coloanel, 
eate de olzce 7 la 1<& (fig* 5.52a);

- scolexes eiorturllox in buiaDuxugl.in Cazul stuoiat acu- 
dJroa eete ca circa 4o La 5c^ ^fij. 5*52 b,c)

e) Galiza eioctuluj tiolurllur clu parotl In solid tareo 
ooloanelor La toMluno.

j-^u etuulat, co^paratlv, o coloana cu pezetl pllnl (d^ul) 
^1 o ooloand cu goluzi (C5L2), acllcitate de cupluzi de forte, o- 
pllcate la wizf (fig. 5.44).

i4n analizo rezultatelcz^ aintetlzate in fig. 5*53* sc ccn- 
stutu cd Infloanta golurilor io cooportaraa la torsiune a colojno- 
loz ae nanlfeete prin ,

- creptezea foazte aata a eforturilez uDitaze ocrcalo (?z * 
in pezetl* in Jural goluriloz; in casul starlet, la base coloanel, 
aroQtores eete de la la 15 eel (fig* 5*53 a),

- creptezoa nederato a efozturllcr unltare tangeotlale io 
pezetl (fig. 5.53 b).

- apezitla de forte tAletoere (Q^) & bulandzugi, creec^- 
toare de la porter a pre ultl^Ml nival (fig. 5.53 c);

- czeptezee eecnlflaatlvd a rctirli afective a planpetlox; 
in caaul etedlat* plenpeul de la ultianl nival are zatizee afec-
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tiwg aa circa 3 oil xai aero in caaul coloenei co gclnri oodpafo- 
tiv cu oclJCM a wind pereti plini.

in oercetMlla erporinentole do iuMJObrilar atruatwrllot 
din pancuri aeri (121, 59] d din eleaente epoxide H51w 15^ J ,ro- 
ault^ cu naiglnile (suprafetelo) eleoentelor prefabricate in oca- 
tact cu iabinaroo auferd doplaauri relative (glieari) ehiaz pi in 
fast de aiploatare a d&dirilor. vacate daplaa&zi ccndac la dis- 
ooDtiuuitu^i de dofcroatie, respactiv do rigiditate, cato poo in 
diaautfie ipotoao aoMlitlaaclui perfect intro iabinare pi elenante­
la prefabricate ad laces to, ipoteed ooeeptota, in amoral, la eal- 
culul atructurilcr din eloaento peafbb^iooto (paoenrl and, olMtwi- 
te apstiale).

In cadrul erperimaotdrilor mmerice so ana! iwowh cfoctul 
rigicitdtii Male a inbin&zilor a supra ethriler de efMt-def croc tie 
ale atruoturilor din peretl pref abrleati. an foot atudiate daub ti— 
peri de iiabiDiuri.

- labinaroa tip a t iabinare or Ison tala din betm araat cu 
bare verticalo diatribuito pe lungino gi bare orirontale; aerglni- 
le prefebrioatelor slot prevasuto co aapeaute.(iabln^ro apecificd 
structurilcr din pancurl aari* fig- 5*54o).

- I obit tore tip B : iob Inara orlzootala a eleiaentelor apetia- 
le suprapooe, prewdeoML eo prdilori poriaetrale care ee intrepatznai, 
atrat de jortar de pong $1 aralturi vert1cole onpiaeote in conturi- 
le deoentelor (fig- 5*55a). Curbele caracteristloo forth tdetoe- 
re - de place re (T- ) ale i^blnarllcr stuulwte, detarulnate expe-
ri^ntol (121, 151, ] aint represantate in fig. 5-54 b ?i 5*55 b. 
waractarietioile de rigiditate ale iabin&rilcr afnt alntetisate 
prin acdolul de deferable secant 1^, deficit cu relatia <

?i deterulnat pe curbs caracterieticd (T-Z?), in core Ay eete 
aectiunea active pentru celculMl defcroatlilcr produce pe fdrtele 
tuletoero, deter3inot& cu foronla (3] .

(5.67.)
unde t b L aint dimenaiunile eectiuoii orisontale aetiwe, ole 

iobindrii $
k eats ceeflcisat do ferae a aeotioaii (egel eu 1^ in 

cosul eectlunli ureptungbiulare).
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1-panouri; 2-armatuh verticaie distribute; 3-armaturi orizontate;

4-beton de monotitizare

(0,01^0.02 mm) (1^1.5nm)
$.4.^.1. Amdelaieu i^bla^jilar.

iatiouMCoio* coracterlatlallar ae iljlaltate ale j^ablDuii- 
lor i-D unellia atructurllar co face prin a^optatoa e aouu ^oael^

e) ^ouelal 1 t ^eteilalul LabLnajll eats echlwulut ca oa 
jeterial elaatlc, ccnoltia de eahivalanfa flina eGalitataa 
tu^li la WCle^oaM a aodelului, cu Klgldltatee ccxeapuczutou- 
ae a X-ablnMil zeele (fig. 5*54c).

Pentin ieMnatea zeelAdeplaeetee * din fczfp t&Aetooie 
( T ), jM*ult& din (5JtG),

pentru model, aceeogl ue^laaaro A^m co aeter^lne cu rele-

tiaM8],
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unde G sate oodulul de elasticityte trcnavoreal el ^eterialulul 
eo hi valent, tact aec^lunlle active Is fc*t& tdletoase (A^) sc leu 
aoeleegi in easel modelulul pi el ia^bin&iil reels, din cgelasae 
eacpeaoiilas (5*68) pi (5*69) ae cb^ine

Ge=hKs (5.70)
lin fd-3ila cunoecutn lid] -

G=E/2(1 + ^i) (5.71)

seaultd coeficiantul Ge c^oms^le trama  veraald a aateslalolei elas­
tic echi valent ).

Labinaraa ae oodelaasA cu ele^sante finite dreptungblalare in ata- 
see plana de aforturi, wtaslalul filed deflnit pain modulul de 
elaaticltate iM^ltudlncl (^,) pi coeficlentul de defeeas^ie 
tiaoaversala.^e). ^cdelul da elaaticltate (s^) ea atabilepte de 
re^ll la valoarea ceseepunadtcese betcnului din i Aloare (Jt^)*

)N Fig. 5.55
b) Hedelul 2. l^bineMa eats nodelata ca seutanpi pi dlagma- 

le artiaulste de aesginlle elecentelee psefabwicete $ nentan^ii echi 
valeaa^ sesistaD^a pi sigldltatea la fcs^e ncsaale (N) a iablabsH 
reals, isr disjcnsIsle echlvaleasd resiatan^a pl rlgiditataa aeea- 
teis la fcs^e tdiet case (Wig. 5*56a)
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^wtactaii^ticile goo^tiico ^1 ^eca^icw ale ^iagCLi^lelo: ae 
atabileec din conditio de ogalitato a ligidit^ii la tot^e tuictoe- 
M a modelnlui on a iablnatll teelo. en panou . i al i^binutii reu- 
le, caMctotiact4 pt in acdulul de dpiotaatle eecaot (H^), ate depla- 
oateo din fet^a taletoore (t^) (fig. 5*5f b)

Zlj=^Tj/AiKs (5.73)

Nodelnl, teptoaeotat in fig. 5.56 c, ate deplaeateo ooteapunzL-toate.

2^j^ = T)Li/EdAdjcc^i (5.74)

Lie egalltatew (z^j = Z^i^)reaultu cetwotetiaticlle dloganalelct 
oobiwalcBte

^d^di " A; Lj Ks / k. cos^j ( 5 75 )

lab inutile de tip A, La ante aamdtMllo WMticale alnt daplaaate 
in oolttzl* wan aint conoentratw pe aou-aite acne, pot fi nodelete 
dupA cum uttaeaaA < atmdtuiilo WMtioolo co mentan^i let batonul cu 
meotanpi aonpeiaeti pi. In plum, cu diagcnale echlvalente, pe per­
cale undo cate aaigutotd peeluetoa focelot tuiotMte ptin fiocaie, 
adieu cote indeplinitd oondi^ia.

3 Cf (T 
unde w

5 eete cfottol unitaa
6^ eete efottnl caitat

(5 76 )

de fcafecata in aec^iunea oiiacntalu; 
dp ccmpeeciuee ncraal pe eecpiunea 

caiaontald $
Cfeete coaflclaotul de ftecate, fuoctie do tipcl imbinu- 

tii tlnl, 24, 2$) .

be de tin A- oMuturile oacoontMte in aoltui
ee aodeleoad co menten^i, aottatul de poe& co oootaoti oampeiaopi 
pl, in pine, co dtlageoelo ovhiweleeto pe aeoele code eete aeiguto- 
td pteluaieo efaetutllce de foafecate pein ftecato G*76)^ let 
ptauutilo de fctfecute cu diagonals 0captivate (fig. 5.no d, fig. 
5.57).
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Jaxocterlsticlle dlagooalei aompxl^ete, care ochivalaasa xigldlta- 
tee la fcx^e t&iotoare a pxagulai de fcxfecoxe, se deterolnd ce xe- 
latla (5.75).

EpAdp = ApK^pLjp/ccs^ (5.77)

unde Kg p eate nodclul de xlgidltatw oeepat al iabln&xll da tip B, 
lax celolalte adziai xoselt& din fig* 5.57. _____

4_______ Li_________ Fig. &58
^aca la tehls&zlle de tip a nu ao la in oooeldazaze eepeclta- 

too *3oxtaxalni de pozd din xoetul eriaontel de a prelaw ferpo Mle- 
towxc, aau cao^ aoeosta nu eeta aaigexatd pein tzstwxoa ooxeeponzB— 
toaxo a supxafe^elor de betcn in a cm tact ad idbinarea, din ocbead 
sint eliminate dlagwelele e^lvelente cate nedeleead a west efeet 
(fig. 5.cog), intreags fcr^d tdletosre sate prelawta de profilel 
periastral (boxdozo de foxfeoere), nodelat on o diagonal* ooapri-

Cu eodelul 2 de oalcul pot fl snailsate iatin&xila orisonta­
le ^<45 tip B) ala atlvelcx da elOisente spa^iale; achene i Alw^rli 
confine ncntan^i cwapxias^i care sodelaasa aepecitateo aaxtaxalsl 
de poz- ue a prelaw fox^o nsxaala de owapxaaldDe pl ala goes la oo&- 
pxiaete care aedeleasA capacitates profiloxilcr perimetxale de a 
pxelua fox^e tlistosre (fig. 5.6c j).

DAln^ile w ol&cute aetalice aedato* pot fl txotate do 
aseoenea co nodelul 2 de coloel ; eapwoltatee plaao^elax do a pro- 
lea for$e axiale noraale pe toot este nodelatd ce nootan^l iax aw— 
pecitatea lax de a psolaa feeto tdlotowxe we dlagenalo oahleeleote 
(flu. 5.5d).

fwatM o pl&capa antallaa, avind axle aocpinnli txans versa la 
pi aAMotol de inaxpie al aceatela I^a deplaaexoe din fozpo t^- 

ietoaxc (&^) oate
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undo G, Z aiot aodolll do olaatloitato tzona venal teopectlv loc^l-s 
tudloal el o^elalal, laz c octo dooohidetoe roatulcl.

aceaepi deplaaon ( Ajm ) dotezalDetu pa aauel an ezpto- 
alo (5.74)

= 'E Adic^i'

in cco^lgla da ejaHtato a tl^citb^llM la fat$4 t&letcaic a ^c— 
dalnlul ca a t^blsArll realo,(teepoc tlv a t o^leeoriloe Z^j = Z^j m ) 

reooltd oatoctealatioile dlaccoalalca eeM vs lente

EAd */Ah_
[ GAj

(S80)

ec ccMldataQ (to 5.Jo) O& 6 m 0m4 ^1 km 1,2 (cjj^iune
unj^lulata), uec^iuroa dlajcEolel ochlvulaDtc ^cato c

(5.81)

5.4^.2. ^loc^l WBMiaMt^llcc DtMerioc ai n^l^telc

^olcolndu-ee aodalelc de calcol peotw iTblmufl, pteaettutu, 
a-eu efooteat enporlaontMi nuaetice pe coIce De co 5 alvelutl olcZ- 
tulte die elo^eato apotlalo tip *34 (5.3.1$ fl(J. 5.16), ptew^zute 
co tAiabzl canoatelo do tip * pl 4 (fig* 5.59). lablatzlla ajL&c 
canctctlaato ptla aadolul ca dafataegie aecant, co
eaploetaio. Wulctllo ocoaSulo, dataulaote oapotlaaatal, au Zcat 
ptoluate dla t!21] peatiu lablonlle ca tip a pi <4a 1151] peatm 
i-jLLD^tl&e da tip b* mudulul de elaatlcitatd l^Djltucinal ul 
tulul da poad dla toot (iAlaotae tip a) a-* ccnaiuatat - - Iocco 
doi*/aa3 11561 bislala do cc^lato a lot ptwipoae flaonte (^^ c

Joloacola au foot aaallaote la tie! Ipoteaa da laa^cate !
- Ipoteaa 1 * iDcoacAtl saowlta^lcoale cla grootate pto- 

ptle pl oatclad utllA t grupetoo feodauaDtalh ;
— I paleae 2 t fnedto&ai gtavitatlooale coablaate cu in— 

cutoial ooiaaiae do aoc afMeatc gndulul do paotocglu, lx 
gruporeo apoclald ;

- Ipoteaa 3 1 lacaacmai gaawltatloaele CMblaate cu IdC^- 
cdal eat o^oa do eod afezeoto gwodnlcl 7 da protect io, fa grvpo- 
woa opeclold.
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a&rii intre elementela aupzepuse pi modulul co rigi^itote secont al 
imbio&rii, pentru fane de ezploataaa, sate preaentat la fig. $.5).

Ge presinta in contlnuaze obiectul expazimeut^ilji uumerl- 
ae pi reaultatele obbinute, aintetiaate la fig. ^.oo la 5.6u.

a) CemoeMMa teeHe^lM 1 *1 2 doocbemetlaaso a labindrilor, 
*.ln aaaliaa coHgozatiwd a zaaultatalar obblnute pe coloana B.l (ma- 
dal 1) pi pe colaene (medal 2), (fig. 5*6o b,c), resultn cu 
diataibatiile efortuzilor onitaza 6z pl 5 in perebi, le bead, aint 
f car to apzaplato pentru cede deed oelcanos me acme ted concentraraa 
ofcrtuzilco aslole io armdtuzllo veztlcule atcdelato ou bare. Deple- 
odzlLe celoanelez, pentru aceeapi ipotesl de inc&zaare, aint aproe- 
pe idaotlee. de paoto face, deal, oonatotarea, co prin anallza c<^- 
loaDelot, co folcsizoo modelelcz 1 pi 2 de acbeaetlzare a imbluL- 
rilor, co ajungo practic la oceleopi atari de efozturi pi dofoTma- 
tii.

modalnl 2 awe iced a went* Jal cd, pain faloairee lai, ae pot 
determine esapeotoaoo pl at dello de efost-defozaepio, in faze aa 
erploataze, ala ooloaneloz din olaoeote epebiole prevusute cu imbi- 
nazl de tip B, pracum pi ale ctlvalor din elaoeoto a panicle.

b) Dotozalnares oa^ostdzil si a otdriloe de efort-defor aatie 
in faaa do omnlaotare clo adoonelw do alaaeote spetiale prev&su- 
to ou idbindzi do tic B. Galculul ea face pe atapo, pernind da Ip 
oedelarea imblnhrilor cu scheme din fig. 5.6o a (Coloana B.2). In 
etape uro&toazo co anulaosa rigidltubilo jontaablloi ou efertuzi oe 
intindeae cazo acdeleaad stzotul de matte* de pozu ^i ale uiajQM- 
leloz echiWMOUte situate in afaaa aaoei de ptoluaze a fotteloi 
tuietooze paid fzecaze, se ajunge la coloana B^(fig. $.6o d,e,f). 
lecu se e^Mijasd ca fozpele tuietoaze aint pzeluate Dumai de pco- 
ilurila pesiaotsala, so aJunge la coloana B.5 (fig* 5*uo a,h,i). 

dtaree do efest deformable a celcenei B.4, in roeturile orizontale, 
pentru fncdrcCsi cozeepunsdtoase fasoi de explootaro (1^1), in ota- 
dlul elaetio, eote oaraetoriaatA pain $

. daliainarea aonel or ceapsiaeto ji a acelesa core preiau 
eforturl tengentlalo prin frocare;

. efestosi nacoalo pe oocbiuui criscotala ccncentreto in ormd- 
tazile verticals pi diatribuite pe soma coapriaatd, ca la fig.
5^o e,

. forte oeiaontale ccnoeotrato in prof Hale peziaetrale pi 
aiatribuite pe sane ou frooaro, co in fig. d^o f;

. doplaodrl wiscotale cu glioarl io roetuzi (fig.5.65 b). 
Prodaroo intragil fort* t&ietooto la profilurilo porimentrole
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(coloana 3.5), AM uxmbteaxele ofocto ,
. xeducexea aoooloz compxinote in eec^lunea oxizontold , 
. xedlatxibulxea efoxtuxilcx nor male po ooctione, croetexea 

efcxtuxllcx ualtexe 6? moi alts in zona 5 alar ilea (co olio* in 
canal ocncxet atuciat) (fig. 5.60 hl$

. cxe^exoa ef oxtuxilox uaitaxe in xlglale da auplaza ;

. exa^texaa deplaauxlloz lattralo ( cu elzoo Iff* la annul coo- 
cxet stuuiat).

0) lotormlnazoo ooaMZbaxli wl a otdxilw an efoob defame tie, 
in tana da aoMlootane. ala oMorlff xnolloa
acta efactuate in otapo aucoeelwo in anna aint anulata riglditd^ilo 
jontantilon, avind efoxturi da intlndaxo. Ploeiad de la oaloena B.5 
se aJunge la atlva b.6 (fig. 5.do J*k,l). Conpoxtoreo ativel B.6, in 
ateciul elaatlo, la incuxc&zi gxovitotionolo ooaMnoto au incdxc&rl 
seis alec de cod coxeapunz&toazo gxadului d^ de protocple ^i etaxoa 
giobald de ofoxt-deforaatle, aint eaxoctoxiaate pein ;

. ricieaxea pexetilcr in pximul rent oxlzcotal do la bend in 
„zona intinal". (In annul conczet otudlat xlnicazoo pezotolnl a a* 
b b* s-a fucut pe 0 lungliae de 12o on) (fig. 5^*4)<

. zeducdxoa noneloz ccapxlmate pl axeptexea ufcztuzilor uni- 
taxa pe aceeto zone coupaxativ cu ccljona B<5 (eu clxea lc^), 
(fig. 5.60 h,k);

. inxegistxoxea unox gliedxi in roetoxilo cxleenbale, ozoeca- 
tooxe de la vfxful ativei apxe baza (fig. 5.64);

. cro^toxea ofoxtuxilox in xlglale do cu plaxe co six co 7-^, 
fa^L de omeaDa B.5;

. aaiguxaxea atabilltu^ii de peziplo a elaaanbelex apaplalo 
in ativd; in caeul atudiat eleaentul apaplol de la paxtex axe un 
cooflciant da atabllltatu expxlaat co zapoxt intxe aoanntul do 
atabllitate (^) pi ootasntul de xdetuxnaxe (a^), de 4^14 (flg.5.66).

Jonpoxtaxoo in^ioatl eete oocuHlonato de aaiguxazea o^ xlg- 
lele ca cuplaxe nu ion din luexu la atazee do Incexcazo aualiaata ; 
xaapectaxea aont-ipiel implied oaiguxazoe uocx oocplunl txanavexsale 
pi a uDox pxocenbe de ax aoxe, IcngltudlnolA (p) $1 txanaweraalA (pe), 
ccroapunadtoaze. (Pentxu seotiunoa odoptotd (fig. 5.62), aceat luexu 
aato poaibil prin pxevedexea unox carcaaa de axaare a xigleler, din 
opal formate din axmatuxi Ionjitudinale, cu p M $i otxiazl
eu PeJ> 0.35^).

Pe atiwa B.7 a-e anali&at ataxea de efoztuzi zeaultabe din 
incuxcaxeo co eaxclni gzavitaticoale gi aeiaaloe convan^lanole ocrea— 
punzutooxe gradului da pxoteoHe 7. bin dlatxibu^la cfeebnzilox uni­
taxe oozmale ^,la bona otivei, xeoultd cd ou apex intln^zi;t tZMgo
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section* ealcantol& eote coaprloeta (fig. 5.61 g).
d) 4etez^inarec ofaetcLor zigldltutilM reale ale imbinuri- 

lor aaupra atdrllor de aforturi pi oeiozmatii ale oolcanelM co<^- 
pezatlv co ipeteaa aooolitiaaulMi perfect.

4Q feet otudiate comparativ, ccloona etalon 4.1 (tratatu in 
i pot aza ncoolitiscmlQi), cu coloana 1.2 (prevazutn cu izbinuzi ae 
tip 1), coloanale B.4, B.5 (prevaauto cu i^bln&rl ae tip h), pi 
atlwo B.6. Un analiza Msultateloa, aintetiaete in fig. 5.60 la 
5.66, so ccnstatA ca princlpalela efecto ale ccnsidezArii in calcul 
a rlglditutilor Mala ale i^Lnazilor, coapaiotiv cu ipoteza nooo- 
lltiemuloi, sint ;

.inregiatrazoa, io def Montale colc&neloi, a one: ^gllauri" 
in zoeturlle Miaou tola (fig. 5.63, 5*6% 5.65); aceato gllnuzi 
erwe dlnspze virf apze baa* pl a lot aal marl (cu cca 6os,) io cazul 
colounelor b fat& de coloanela a (fig. 5*63, 5*64, 5*^5);

.obpiDezoo UDM ueplaSMi latezale met aazi; La wizful co- 
loaneloz aceetee slot moi nori, cu cca 2$^ la coloana **2, cu 64 
la cdoono B.5 pi co 9Z^ La stive B*6 (fate de cele coreepunzatoa- 
M ale coloaoei etalon 4.1 (fig* 5*63, 5*64, 5*65)<

.redlstribulzea aforturilcz unitare nozzle in aectiunile 
ozlsontole ale pezotlloe; in aoctlunea de la base coloanelor, va- 
iMlle maaine ale ooectMe difeza co 5-la^ la coloana a.2 pl on 
lo-15 j la cel own ole B.5 , B.6, fat* do cele cozespuns Atcare ale 
coloenei etalon a.l (fig. 5.60, 5.61);

.inzeglotaaMo uoca czegtazi a efortuzllez in riglele do 
cuplaM; oceetoe aiot uni oezl co 15-2la coloana a 2 pl cu 2&-75^ 
la cdcenelo B*5, B.6 fatl de cele cares ponzAtoaM ale coloenei 
etalon *.l (fig. 5.62).

o) Din anallaa reaultotelor experiaMterllor numeriee nal 
pot fl fAcute citowo ccMtotArl *

. In oaanl eolcenolor de elenonte 0patiale analizate, dls- 
trlbetia of oeturller unltaM In ooctlunile call on tale ale pero^HM, 
tcatJMtdin iDCMcAzlle gaawltationale (grootato pc opr io ^1 aarolnd 
utilA), indlca paztlclpaaea intregii oeopienl la pcoloarea acector 
eforturi (fig. 5.4^a, 5.5o b, 5.61 o) Llstrlbutla efortuzilor uni­
tore noraala In acoala coapziaete, Msultato oln incur oarile gravi- 
tationale caablnate au InagMazi aaia-aico, inaiog conlucrarea pero- 
tllca IcngLMdlnall (inloa) cu perotll tzanaveraoll (talpo) pe tootu 
ooctlunea ocootora din uzirt (fig. 5.51 o,b, 5*53 o, 5.61 b,d, 5*^) 
Linul din cezurlle onollzote ee refer* la on acotant in foran de L 
a wind TnAltl wao inlali 60 cm, latlmoe tAlpdl b^w loo ca, -^osioea
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* al pH 7 <xa pl in&ltlnse tctala(a ccMtxuctiel) H * 1375 oa (de
(decl a 3 h^, bp - o,13 d, bp - ^5 hp), la coze so coMtatA ccn- 

luczaxoa inisll on teips pe teste aec^lsnea teastela, altfel ase- 
aanea xeuultste slut conflziaate pl do axpoxlaoat&zlle do labeZatox, 
sfectaate vacant la lad-HC, pxivlnu Id^l^ea active a tAlplloc la 
diafraGoele de beten szjat[55^

. in easel tesejRzil Uniate a oleaenteloz opetlale, tzatate 
aepaiat, din iocAxcAzile gzavltationele direct apUcata, ZMultA o 
dlatzibcple neuDlfoia zaactitmUoz cu deacAxcazee csltuzilcr 
(fig. 5*19 e*d). Utaste incazcbzli colooneloz co zeactinnlle pe 11- 
nllle de resenaeae a eleoeoteloz epopialo, dlagzaaa aieotuzlloz nnl- 
tare noraa! e la base InuicA o snlfszelsaxe a dlstzlbaplal, co up ce­
re concentxAzl lb aonele alAturate galnziloz pl pe cdpurl.

5.4.3. GeMloall resoltate oin szpexlwwit^rlle nuMzlse pe 
ecloene.

a) Referitoz la mpdelal do oalocl.

Dlntzo aedolele de co leal oaallsoto - pl AC& - ain-
ijuiul cate owldaoplasb cor oct pl ceaplot atarlle do efort-defenaaple 
ale atxocturilar din eleaanbo spatlalo, in atodiul elastic, cate 
aocelul de oalcul co elenante finite j&Uf. ^1 oalgura peeibllitopi 
de anallsa dotaliata a coDcenrrAxllex de afoztuzl in z seels de re- 
ze^are, aau alabite de golnzi pl oooclat cu laazea in coMlderare a 
caracterlatlcilce zeals da MslatanpA pl rlgiuitate ale iOblndzUor, 
ccDuuce la ouncaptozee efecteloz oaeatora aaupza atazllae de efort- 
dafcr^atio ala eelasneloz, atlwnloz pl atrucbuzllcz din elaMCote 
specials.

b) Rofozltoz la oodol de remenore a eleventelex apotlale.

* eae jazee llniaxu pone in sleaze aapocltotea port^td a 
pezetllcz; so iapan inae m&aurl ccMtructlve $1 tehn el ogles aevere, 
pectru xaellaazea cozecta a acesteia pl da evltare a zesendziloz 
concoDtrate aocldantale pzecna pl a tapexfec$lunlloz de zeaaaars 
de tip IB2 (coze afectaaaa poze^l on goluri).

Jolutllle de raae^axe ccocantxatA aint eel noon de raallaat 
ql contxclat, car cccuuc la cze^tezl aazl de efcztuzl in zMole 
de reseuaze <jl la efoztuxi eupllsentare, aeaolflcotlw, in bnlan- 
dzugl, pexetl $1 plangee, din adiaitaraa de gzlndd a slacken telex 
apatisle.

c) Refezltex la penourjle de fatedd cu rol de rlgldlzaze.
In caaul adoptAril solutlel de lubinare a penoolul de fops-
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Cotocno B2 
Kodetare "imbinori

B2 (B1),lensiuni Gz 
idaN/cm^] In betun si 
eforturi N[daN] tn 
armaturi.
B2 (B1),lensiuni ^zy 
si forte taietoare Ip 
in praguri de fbrfecare

B4, Modetare tmbindri

B4, lensiuni Oz si 
eforturi N !h armaturi

BL, lensiuni ^zy st 
forta taietoare

B5 Mcdeiare Imbinart

B5, lensiuni ^?z st 
etorturi N In armaturi

B5, Foria taieboane Ip

Stiva B6
Modetare Imbin&ri

B 6, lensiuni ^7z

B6, Forto tuietoare lb

Fig. S60 MODELARE ,MB!NAR) ORiZONTALE S) EFORTUR! LA BAZA 
PERETELU! AAB'B AFERENT COLOANELOR Bi-.B^
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A2, ipotezo 1 

6tned.=15.07 daN/cm*
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A 2, ipoteza 1
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COLOANELE A1(A2) COLOANELE B6(B5)
(TytdoNW ^yztdaN/cn?] G"yidaN/cmi] ^yztdaN/cm^]

N
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 1 

N
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et
 2 

N
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et
 3 

N
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e!
 4 

N
iv

et

Fig 5.62
Tensiuni Gy si ^yz in 
buiandrugtt cotoaneior 
A1, A2. B5.B6

BUPT



152

360____________ t 120 }60
54Q cm

Fig. 5 63

Deformatete peretelui A ABB at 
cotoanelor A1 (tinie Intrerupta) si 
A 2 (tinie punctata) in ipoteza 2 
de incarcare

Depbsari(^J) {cmx10^]

Pt Wy Wz

1 0.0 00
16 3 Q2

2 20 9 ' 46
38.4 5.0

T 209 4.63
538 5.0

4 626 57
968 62

c 62.6 57D 110.1 6.2
A 115.0 4-8u

1638 53
1150 487 173.0 53

R 1714 3.2o
231.4 36

0 171.4 3.27 237.1 3.6
226.5 28! U
292.9 3.1

11 0.0 0.0
169 -04

1 9 21.6 -152!Z 40 0 -15.4
13 21.6 -152<3

54.4 -157
1 632 -274!4

983 - 27.4
1 c 632 -274
13

110.6 -27.6
1A J15 5 - 363<0

165.0 - 362
17 115.5 -363

1743 -36.4
18 1718 -418

2319 -417
10 171.8 -41.8iy 237.3 -418

2261 428ZU
2926 5

71 1072 -60 4
J55A_ -61.5

115.0 -6t6_
162.5-

L 108.1 ^243
ZD

156.9- -23.7
7A 114.5 -263Z4

J62.4_ -26.0-
7C J23B.. -654ZD 2897_ -665

222J9_ -347zu ^896
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.13
B'

26 20
= 5

x 2
75

 =13
75

 cm

27

[_19
^8

4 P 
i 120 t 240 } 120 ) 60
4___________ 540 cm_________________

24

23

17 
.J6

— Colonna A1 Hinie punctata)
- Stiwa B6 (tinie fntrerupta)

F<g 5 64 Deformatete peretetui A A BB in ipoteza

SUVA B6

Pt Wy Wz

1 15.6 165
2 69.6 18.4

3 94,0 17.7
4 167.9 18.0

5 189.3 173
6 272? 16.0

7 2883 14B
8 3713 123
9 3803 11?

10 4453 110

11 11.4 -12
12 76? -243

13 89,0 -28?

14 174.4 -413
15 185.0 -44?

16 277? -53.4

17 2852 -553
18 374.1 -60.9

19 378? 62.0
20 457.4 -63.3

21 2552 -77.0
22 266J, -78.0
23 259,6

24 266,5 _ l37J .
25 453.7 -83.9
26 453,7 49.9
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A1
226,5

172.4

116,0

63.4

21.5

0,0

B4
369,0

293.4
289,7

211.4
205.2
130.4
122.2
60,1
48.4

10,8

B5
417.3

347.3
3387

262.4
246.1
171.2
149,1
84.2
59,0

15^

Fig. 5.65 Deptasdri taterate ate muchiei A A' fn ipoteza 2 de 
Incarcare, cotoanete A],Az, B4, B5, B6

Fig. 566 Schema de wificare a stabihfatii de pozitie a 
etementetor spatiate In stiva (B6)
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6A, pe elo^entul special, co place^e metalice audate, distiibulte 
pe a co tax gi eotoMo aa noitax de cimens, compcrtoxee ooestuia ca 
panoa pox taut eate incaxta gi ee Lapune ccnaidexaxea lui in calcul 
ou xol do rlgidiaaxe, cccfox^ medolaxii din fig. 5.45c.

d. Rafaxitor la luaxea in cuneidoxaxe in calcul a caxacto- 
xiaticilcx ue xlolditato reale ale imblpaxilox, cdapgxativ cu ipo- 
teap acocllamelHi.

ImbinAxile element al ox prefabricate ccoatltuie alscoDtiDui- 
t&pi da zlgiditate it 3truotuxA. ^factele pxiDcipele ale cooaidera- 
rii in calcul a xigidit&tilax Male ale fahin&xilor, coaporativ cu 
ipoMaa acnalitloMlui aint < acMexea xigiditatii giobole a atruc- 
tuxii (in oaMl colocLielox de elaaaoto apatiale, cu 2o-3a^ pentru 
idbindrl da tip A gl cu 4o - 5c^ peotxu imblnaxl de tip R), cxegte- 
xea efcrtuxilcx in buiandxugi gi xedistxibuixea efoxtuxilcx in cle- 
uentole vexticole.

a) Rafetxitor la coapoxtaxea in atodiul de explootaxa a coloa- 
nalox ji atlvelox de elojeute apatiale.

In cazul iabinuxilox do tip b, cu eeiguxazea pxelu&xii fctta- 
Lox taietoexe cxizantalo pxin fxecoxe pi profile poxlmetxale, cto- 
poxtaxeo coloanelcx de elemente apatiale cute caracterizatu io prin­
cipal, pxin inxogiatrexea uncx nglieaxi* io xoatuxile czizootale 
gi axistento in ecaate xcatuxi a unor sone fcxa ofoat ; in plua,din 
analiza coopaxtarii ativalor ee remaxca ^xidicexeo" peretilox in 
unele zone ole xoatuxilox crizootala. Din otuoiile efeotuato, xo- 
zultd cu in zone aeiaaico de gxadul 7, pot fi prevazute ccMtructii 
cu atxuctuxa din ative de elauante apatiale legato intra ole cu 
plucuto jetalioe audate la nivelul plangeolor de tovan.

ThARf -

In vodoMe efeatux&xli uner ccmpexatii intro ootodele de 
calcul muDDOV gi TMIIKp cu not ode eleasntelex finite, aplicotd prin 
aodelul (5.1^2, 5.4^.), in conttnoaxo oo pzozintA douA example 
de calcul.

5.5.1. ^Tty'"l do calcul nr, 1 coopexatio tHuZDOV - 

^txuotuxO cu 1- nivalexi alcutultu din coua oclcene de ale­
mao te a petiole ccnoctote intM ale, la nivelul plangeelox, cu legd- 
tuxi defOxaebtlo (fi^.5^7 a).

Goloano s.l < baton oxnat B.5oo - 2$ ^./o3
pexeti intexioxi : 12 am; peretl da fatale : 12 ca b.o..
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lo cm. watA aioerald* 5 on* bat planpce Miente *3x9 cm,
- 36 x 1^ 0/93* 1^ - d,2* ar, - 295,2 x lt^ iM m2. 

Coljana s<^2 t baton arnat cu mg!, upoare g.3oc, * M i3i/m3 
pere^i Intarioxi * 7 cm* perepi dm fopada * 7 ma b.e*. lo cm. wata 
^ioeralA, 5 cm. b*o ; plangee create * 2 x 9 cm

. Id x Ja^ im/x2* Ig - 3*23 a*, Rglg * 59*1* x la^ !Mm2.

^gaturi * rigtoltate axida ^2 - EA * 72,73 23t/a2

IncMcari *

Ipcteza 1 * g^ - 23,95 KN/m* o^ - a

* 23,96 XM/m; " o,lo4 a

Ipoteaa A * q^ - q^ - 31*5 M/m

Pentru coloonele cu golurl, a-me iDtrodua conf ora peeciadrilcr din
54 , in celculul cu cetoda Lxeadow, caraoteriaticile secpiunli 

nete. ^ezultatele calculului eu aetedo Lxexdew mint eintatizete la 
fig. 5.67.

structure s.l - 3.2 a foat calculate pi cu metodo ale^Mtalcx 
finite, modelul i3P. la acest aena a feat fragaantetd in dcoA aub- 
atructurl s.l gl 3.2 ; fiecare subetructurA a fact modulate cu ele- 
uamte finite de aejbranu gl cu olaaaote finite de bad OMfcim acbe- 
ael din fig. 5.45, iar leTAturile co bare articulate def or stabile. 
Calculul efectlv a-a fdcut prin epliearee progiamului PdMS (173 ). 
iazultatalo calculului sirt rfdentate ccopereMe cu cele cb^lnute 
prin acted* Droadcw, in fig. 5.69.

pentru cazcl atMiat, analiza compaxatlvu a lezultatelox con­
duce la QMdbeaxele ccnatatdri *

- ^foEturtle unitare Beisels in pate^i 6^, la base ccleaneloi, 
aint ^ai jori, in cazul aetodel Licmdew cu eixea 2o^ fa^A urn cele re- 
zultute pain s«iy; difeeentele axeaa in Juxul golMila* (fig.5.7o a,b)

- ^tribupiu pi velciile efcatMllox in leaMnai p 1^ (1^1, 
fig. 5.7c d pl 1^2 , fig. 5*7e c) Mcultata uln ealculul cu cele uaod 
aetoda aint daabul da aptepiate.

In ccntinuaie ee fee uimdiGaiale cbeeEvatii *
- Intruoit^n aetoda LMCdew, pete^ii aint acimllapi cu bale, 

apreciem cd pentru conatruc^il cu purine nlweluri z<u*ultatele ae in- 
depdituazA gl nsi ault de cele dbtinute cu LL.F $

- mtoda ircadov nu aaiguxd atudiul efcrturilox in pexepi in 
zooala invacinate gdurllor t aaoptaEca pantiu coloanele eu goluri a 
caracteriatlailaa aectiunil nete, cate a ainpliflcaxa aocoptabild 
pentru detcralnaree efcrturllor in legaturi dar cooouee la eroxi marl
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92

210

1(289
S40

t 1 i
i ^1 1 r---
L rr

-
lii

9l L 1
1-4^

—L 1 i
! 1 i

f

236
624

16.48
2207

27.65

3306
3826

4323

5Q14

^=295^2x10^KNm^
^=59.10 x1(fKNm

^2=72.73 KN/m^ 

g^28.95KN/m; 6^=0.160 m 

g^2396KN/m.e^Q104m 
q^=q=31.5KN/m

2862

\ 2.55 \ 2021
A 3.57 \ 1285

—i 3.62 ____ [ - 699
__ \ 3.13 ____/ 273

\ 2.45 __ / -0.16 i
_____ \ 1.77 _/ -197 /

_______ \ 1.25 J -332 [
_________\ 097 / -2.68 L

__________ A 090 J -1.53 i

____________\ 1.10

Mi.KNM ^;daN/MMyKNM
1425

J 98 18 1310 
373 { 72 1138 

. B07 L 158 965 .

- 1377 L 274 790 .
. 2063 L 419 614 .

28A2 /_ 442 .
. 3692 / 782 280 .

4594 /___ 995 141 .
. 5527 /____ 1226 42 j
_ 6475 /_____ 1465 ______ "

M^KNM p^aN/MM2.KNM

(a) Schema structure si a incarcoriior
Distributia momenteior Incovoietoare Mi.M2C^erente cotoaneior Si .S2 
si a efortunior axiaie pi^m iegaturi pentru=

Q) ipoteza 1-tncarcari gravhationaie apiicate excentric
(c) tpoteza 2-tncarcari orizonlaie p:- c gy
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SY —Sections orizontata-profit transverse! dindoua cotoane 
g)—Schema structuni si a fncarcaritor 
Ki — Diagrama efort ur! tor N in ptanut, fatadetor
W—Diagrama forte tor taietoore 0. in rostut verticat dintre cotoane
@—Diagrama deptasaritor orizontate W

cotoanete sint monotitizate in rostut verticat 
@) cotoanete nu preiau forte tuietoare in rostut verticat 
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io caleulMl pi diatxibu^ia efoxturilcx in pexe^i.

- Cu netode Dzoedov nu pct fi luate in considexatie diacon- 
tinuitd^ile de rigiditate care ape: in xcsturile oxlzontele ale co— 
loanelar; efeatal aaeatoxa pcete fi eviden^iat ou raetoda adop- 
tlnd, functie de aolmia de idbinare, unul din aocelele stuulatc la
5.4.2.

5.5^. Sreaplul de calcul nt. 2 Ccapaxa^ie TRUE? -
JtiuctazR cu 5 nlveluxi alc&tuitA din doud caloane de elo-nn- 

te spa^iale, identice, inedzeate cu forte crisontale ca in ii^.5.uub. 
baton azaat B.3om peretii intexioxi ; / cm pMa^ii Mttexitci * 

ca.b.a., d,4 (M vatd atnoxalA, 5 ca. b.a.; planpee do {urcooou- 
1A < lo ca, planpew de tavgn ! 7 co.

Bactol dintze ccloenele alAtuxate eete txatat in doui^. vari- 
ente t Varianta A, pxin nanditizaze vertical^ ca aortar de claont 
pi aapzante in elemeotele prefabricate adieoente! ae ccnoideril cd 
fexcels tAieteeze in test aint praluete pi Varianta E, roatul ver- 
tioal eete liber.

Calculnl efaztuzilez pi deplaadzilcx atxuctuxii a foot efoc- 
tuet de Inetitutul TIJIIE?, fdocind act ode pi precza-jele pzoprii,in 
cadrul cdebcxiixii eceetuia cu ilK^BC Bucuzepti pi lull Bx(^cvtl56!. 
Beaultatele calculului cu netoda TNIIEP aint inregiatxate io fig. 
5^8. aeoeepi etzoctuzA a feat calculatA pi on eeteda eleaautelcr 
finite, oodelul AQP. Colcanelo co feet <M)dalete co elenente finite 
de neetMMC^i, ca in eabeoe din fig. 5<p*5 d* iez legdtorile an bare 
aztieclato echlwwleote. Beoultebele celcnlolui alet peeaentate co^- 
peratiw, cu cele Cb^incte pria net ode TNIBP, in fig. 5.7c% jrantru 
caaul zopeoaeotot pain ezemplnl de calcal^ ana lira ceaperctiwA a re- 
aulteteloz eendoee la uzantcazela ccoetatuzi <

- Diatribe^ia pi walerile for ,elor aziale in legAtwrile ver­
tical* din eelfarile ele^entelca, determinate cu cele ucul metode, 
aint a px opiate! difexen^ele valor ice pint in Jur de le - 2<*4 (fig. 
5.7oe)t

- ^iatribotia pi velcrile foxpalor taiotoeze in roctal vor­
tical olntxe o cl cane aint deetul de difexite, met ode ^IL&P conduce 
la o aapaaevelaaro a fczpelca t diet cere la tea* co atzea 5d% pi o 
subewwluare la vizi co circa 4*t fapA de met ode dKF (fig.5.7o b).

- DeplaaAzile latexale ale oceetxucpiai deterninate cu eet<^ 
de TMIIHp aint eel aioi (dealt cele reanltate cu getede <EZ! la vix- 
ful oonctxucpiel difezonpele aiat de 3e-4dt (fig.5.7e c,d).

Tn latgMKtzA co neteda TN1LHP co oei Bee omAtoarele dbeexvo- 
pil *

dedelal de calenl adoptat oegHleewA def ar je^iile rezultate 
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din adlcitazeo pero$liar cu foz$e azlalo (efoztuzi uoltazo Do&w- 
le) pl aomente inoovoietcare; afoztul dafozaa$illcz neellja^ cze- 
gte in aazul peze$lloc cu gcluzl t

- astada Du tzateaaA moltaz calculul atzuctuzil a eleaan- 
taloz oonponecte t pontru ansa ibid structural ae fdoeepte meto^ 
gonarala a forpelcz dlD a tat ice stzocturllar alcdtulte din baza, 
iaz pantru aleaentele aps$iale a-cu adoptat met ode epMlflce too- 
ziei elaaticltA$ll structuxilcr din plAcl.

- La calculul pzactic al elaaenteloz apaplala ee Introduc 
aiapliflc&zi, caze constau, io pxlnclplu, din :

. iaoaxcbzile caze ptcvln de la etojela aupazlooze - in ca- 
aul zezeouzii pe peziaatzu - ae aplicA numal pe ouchiile paee$ilaz 
Icogitudinall pl aint ccnaldezato cu dlstribu$ie llnlazd;

. Doglijezea pezepiloe tzanavexsail (cu luaglmo aal olc&) in 
calculul de incovoleze ;

. fcloaizeo fzecventa a oatodal plAcilcz aub$lrl pziaaatlce 
inchlae a lul V.Z. Vlasov, la calculul atAxil plane de afertuxl, cu 
toots cu^ in jcjozltateu cazuxiloxn rap^etul intre lungiao gl InAl- 
$136 (lA$ise) eats 3al de dealt 2.

6. 31 ,^TR DR
In aoeat Capitol si t presentate pzinclpalele zoallsAzl in 

domenlnl aiateaeloz da ccnetxucgio ee aleceobo apaplale, cb$lbute 
cu paztlclpezoe autozului aceetei tezo.

La beam aooatcr zeallodrl otau dead tlpazl dlntiecta de ln- 
otelapll de fozmene aaodate co pzeMdeela do fabzlao$le a eLeaan- 
telcz spaplale^ bewwetate ea laveDpil, cub dcnunlzlle :
-^Rlemant apepial paefabzlcat, manollt, din baton azmat pantzu ocn- 
atruc$il, lnatala$ie gi peocodeu pentzu zeeliaazee lol", in 
cu az. $47^^1972, H03 )* gl

-^lDatala$ie pl pzooedeo do fozaaze altezncblwd 0 eleaaotolce apo- 
$iale da b^tgn azaat". in B.3.N. on nz. €53e^l9^,tlabJ gl in 
ii.y.G. cu nz. 26cl28?/1979w Ho?],

Uziaaze apllcdzii aceetoz tnw<D$ti au foot desvoltato la 
1CIJ Biagov doua tehncLcgli de fabrication zaapectlv dcud aieteng 
de coDotzuc$la co elaaente apatlalOn pzesantata aoccint la 2.3-2 
gl 2.3*3* .

6.1. ttR^LIZAWl IN I C I A DR CGNJfilnUJTH GU
A.i<NTR HP liiRL Lla2n 2e^ led, 211.

rzl-3a clddlze zeallsatA in aceat alateAn In anal 19&9, a feat 
un bloc de loculn$o cu 3 nlveluzl gl 2o apazta^oute. 3-e foloalt 
un sioGur mocul apa$lal (L^ z lg - H m 300 z See - 3oe dm)

BUPT



161

22
.6

4 (2
7.

15
)

Fig. 5.69 --------- Met. DROZDOV

tcrnxWi ]

Fig 570 ---------- MEF, ---------Met. TMHEP
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P5d1 P5b1

______ 5*0 , , 30 3D 3.60 3.60 10 10 3p , 3.60LOCUiNTE P+AE
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(fig. 2.1 *). Fiacoze dazaitoz eeto zeaolwat intz-un eluent spatial 
iaz caaeze da al lapcounA cu loggie, la douA aleaeoAe apa;lale.

Jtzuctuza clAUzilcz aate aLcAtulta din eLeaante apatiale 
cosb. to (M! pencuzi de pare^i gi ooentual de pleopee, aaa ablate co 
iAindri acnolitiaat*, wozticale $1 oziacotalo.

Le clddizile zealiaale, a-eu utilLeet 5 soduli spa^iali : 
.<^1 a ld5 z 3do - 3*e co $ 2^2 o 275 z 44c - 3*o ca ; ti.3 - 
3*o a 30* - 3oo cat & 3co a 5e* ** 3oo ca$ A.5n 3do z 195 - 300 
ca, a wind gzoutoleo do 7 -6 tone.

ID acaet a la tea, co feet ocoetzuite, copd pzoiecte ezpeziaao- 
tala aau zafol-oLbilo, elabczote de l.u.l.^. Bzago* gi iDstitutul 

Bzagcv, HD Duaaz do cizca Sodecladizl, InauaiDd o azie dec 
fAguzata de llo.4oo a2.

^zlncipalii Lnclui co eenocM Le a2 da az la Gcnetrultpdeafu*- 
guzatAe ezeaplifLeagi la zaeliaazea, dnpA peoiectul zefolcelbil 
I.c.1.2. nz. 122% e moi WMMdw do 7 oAaiDo de nefaailigti alDt t 
ogel began 16,3 kA, dwot 141 kg., acoopezA totalA 17,35 oze din 
oaze 9,2 cze (5jh) in fabzioa gi d,13 azo (4^i) in gaDtiez [20].

6^. Realizdzi in ajateonl I.C.l.a, de conotzuctie ou ele- 

ggnte apetiole tip Behai (Mloet.
La coDoepezea aiatcaului (iDotala^la gi pzocodeul de fozaare, 

ala&twizee eleaanteloz ope^iale gi a dediziloz), s-a uza&zit aei- 
juzazea oonuipiilcz tahDioo pantzu ozegtezew voltMului ue inatala- 
tii gi finiaajo ezecutate io fabzioA pieA la llvzazaa eleaaotolce 
apa^iale oobipoAe cu Aoate ioatalatiile gi oomplet fioiaate.

Cmibze oiotaanlui, fabrica^ia eleoonteloz ape^iale poete fi 
ozgaolaatA pa poligoaoe cu octi vital* aeacoiezA (fi^3. 2.a, &.5)^au 
in fabzici (fig. 6.1).

loavoltazaa eiateoului a-a facet io pezalel cu cezcetazil* 
de Labczatoe, cfaetuot* aeupza elMeeteloz epetiale (zeaiatenga gi 
atabilitetea pezagiloz), icbioazilcz (de ^^ooolitizaz*, pzaeuzi de 
fezfecaze) gi atzuctazilcz (fzatpaeDte da atzuctuii, coloaD* do elo- 
aenta upe^iala), cazo a-eu deefaguzat la Getedza do baton gl clt**- 
dizi a I. *. fijaigoaza (1972 - 1977), 19&, 97, 9d, 13*. 14d, 1491 
15o], gi la l.C.d.2^.C. Uliala liaigoeza, pzio pezaoDalul cato- 
dzei jon^ioneto (1976 - 1963) [ 151, 152 L owultatale cezcatazilcz 
au foal opezativ Lnplenentete in a la ten gi aiDt Implicit lecluae in 
ecacta.

dtepela La ewolngia aiateaului, cu pziDcipalele cazactoeio- 
tici gi zealiadzi, dat pzooentato in cantinuozo.
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Hat* t
. Jbwectanllo oaoaMota dim elecaente opa$lale co i^indai do 

aooelltinaae eeotlnae, weetloolo 4! crlaaatala (fig. 3.$ a, b, o) 
aiat oaia^lato aw a^uabuai fa diaflagna pl ealwlato aa aetodelo 
specilico acoatoaa.

. Qnmere wecaltateloa oeroet&rilaz wp awl nan tale $ peaetli 
alodtulbl din pldnl oob^lwl (bp *5-4 aa) ac ncrwuwi wertlcala la 
fapa entewlocab, anplaaate la diatanfa I * lag - 12a aa ([ ^ 2a bp) 
afnt ecalvalantl, in vorlfioaraa la tl^boj* 4w pU^ a wind fa^e aa- 
tedo, gwoaiaaa plball achiwelacbo Hind ctobilitA din ncmdlpla da 
egalltoto a :igidi**tii la fneewaleeo a aaaatwla aw a pozetelni 
nerwoaot.

- ^2?3).
. Alettciroa atrectorilee pita aaablna^H bn a tian 4! colaa- 

oa be el^aento ape^lale (fig. 3*4 a, b) aacaiwbb an adapt etas be 
isMndjM oecete (fig. 3*5; 3*6 a, b; 3*?-a),

. laboTwrea pedectelee tip pant no leaning* Mb5] pi a do- 
tallilcn de Minazo a elemental** peefobwleate !166^ (fig. 6*7);

. Poloslien medal ulul ^mp la aalcnlul stzuotoiilop apa ova
a font present*! la 5.1^.

JRM.1 ^71a
. ndoptazea aolu(iei de iabloare a aleoanteloz special* 00- 

prapuee ou prof Hail peaiaetzala nob fora** de bozuorl cane so inter- 
pdtrund, In wedaeea peelaaail fM^eloa taiatooee (fig. 3*6 a* b);

. adoptaaea aadalulMl da calaal adF (5.1.2) aaociat co falo- 
alaea unoi pjo^ptaae adeovate !23 (aa^ 4 171!, 2*1-63* weealanaa 1);

. ^lah-oiaiea ^aco-eudaallM pentau pzoiecto^ee pl eaeouta- 
naa clLuliiloJ din elegante spatiale flnlaata, reallaaie in tehn^ 
lagla pl alateail caoat^uctlv 1.C.I31* Bzapov^ 1979" [24];

. -labMaiea oast pzoGtaoe de oalaul aoteaet, apedfioa etaoa- 
tualloa din eleaaote ape^iala 4 21L13* wejMlaneo 1 ! 231 pl 3Z92yp
31 (aaton Ing. *. Lena, colebosotez lag. I. Boz?) ;

. Revlaui^ea ^1 i-abun&t&^lzaa piolMteloi tip pantzo loo alp— 
pa dlo elesaote apapiale (1962), [ 165, 166].;

. -tlabagaiea MlnatzucplaDllQZ iahnlce pantia pesieadaaea 
atzuctuillcr din elements a pa plain ^efabeioate da baton afnot* ee- 
dactaaaa I, 19^3 129].

Io acest alatam a-J fast canetMibo clMlal da lowlt, babe 
lAifl, aoene aodW^ * industrials* etc, in aojazitabe co 5 nlbalHYl, 
fnau^tnd paste 4oo.ooo a2 atle daafbeMatb (droa 5.000 apartaaoDte 
ocbivaleote co do6b eaacra). 4 fast otilisetd a eerie de 9 nodal!
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Fig. 6.1 Sistemut ICiMBv.-Eiement spatiat 
in hate de fabricate.

Fig. 6.2 Sistemut iOMBv.-Depozit de 
etemente spatiate finisate.
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op*$idi (fig* 2*7), (lq * Lg - ' 3cc x 4oc - 275 $ 33o x 54o-
2^ ; 33c x 66$ - 275 t 3&c x 42$ - 275s 3^o x ^8$ - 275 $ 36c x
54o - 275 ; 3&o 3! 66$ - 275 $ 3&c x 72$ - 275*

do bloc do loculate cu 2o apextoneate,oeoyluuea r, ^(11 j.
u.7), $ font xodlxot 1$ ^x$u (19^) die olononto opo^lolo febtioo- 
to lo Bxopow, llwxoto ooaplot fin law Wo pi txonapoxtote pc J. . (bo 
buou^i) pl $$ txoilooe (4$ bucupi).

A$ foot Molixato pi alo^eoto spetiole cu gclori uatl lo pe— 
xopi, do tipul oolco peoMDtoto In fig. 3.3., utilisote lo ccDotxoi- 
xoe o douA cAdno - pccold, co clooo 1$ pextex (Lxopow,Coooano).

Inwonploi $$ uaou^ixoo .^iatoa do conatxucpio on elegante 
apatlalo", cotoxi lag. ^oltiovon pi lag. Beep 1, i-o foot eccx- 
oat pxajlul 111 1$ aolaoul a$(i$n$l do lawon^ii, r^*cuxeptl, lj?^.

la 0 io toad l.u.1^. do ooootxuc^lo $$ do^onto opotido 
o^u ab^inut petfox^oD^o do^o do o fl ccoocanotc < p$ funua&ille 
oxeoutote la pxoo 1 obll a-$ xoollxot, CMplota la aujel 0 ouptuulna, 
u;. bloc cu 2$ do opextooeote, ootfol $6 lani $ lace put ccoatxuc^io 
pi oi-abdo O-OQ nodot locotoail* (mai 1979)

yxiocipolii iadicetcxl tohnln$-oo$ooaici oi alateaului co 
ocnotxuc^io co olmondo opo^lolo^ aint pxoaooto^i^ coxpoxotiv cu 
oi oolcKlolWo alsteao oonotxMdioo oplicotc cuxent in poxo ncoetxu, 
in tobclul 6^ pi fig. o.U. Lin $c$lix$ ocoetoxa, ccapoxotiw cu sis- 
toool In pcncuxl aoxi, reoultu ;

- zoduoowoo gxoutu^li coMtxuc^ioi co 5 - l^*t
- QXOpdOXOO pMCUCtlwittipll MMMli gO poCtidX CU pOOtO 204 ;
- rodweoxej Mooopoxoi total*, ingloboto in ccMtxja^io cu

2o - 25,- ) 34, 2d ]
- xouoooxoo apootooulaooA o dopotolcw do oatocu^lo o lucx&xi- 

lox (poctxu $ clddlxo cuxontd do io 4^5 luol lo oox. 1,5 lUDi).
Lo oocoto ooontajo 00 a$A poo to oddogo ofician^o occnoalcu 

pi occlolA PoodtotA po oocoo ocoxtuxll duxotelex do exocutio, din 
xodacoxoo cboltulolllox indixooto old dovioolux, clxculo^lo noi xo- 
pidu $ fcouuxiloo fiooncioro pi punexoo in fuoctleno j$i dowxono a 
clan lx 11 ox [115,174,175).
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zlnelpolole ooat*tbob*i adnoo de oobof 1* looenwo oiat $
c) -fectuezoo oned Hint awe e etotenolsz do ooMtzoeple w 

ola-^anto jpd$i*l.e pl a pz^edeolan da zeaAlaaoo oplieebw la pezl 
pl ottMLnltate $

b) wazbladpoeoo la e*obot*ieo a deed elaboao da aanotzoabAe 
oa olaaMte a pa Hale anooiwbe on InotalablUe do foMnzw pl pzoa*-
oalo ao zwaliaaMe bzewetata ao laooapUt la tla3J, zaopoo-

iiw la hod] a* E_?,(t, Ha?!$
c) efimurew pettleoloziodilloz do oleMwlfe — aoepczbare 

ala obzuetnrllaz die elawaba apopialo eaze Inpan aanwidewozoe Ion 
M o eotagorlo dlattwctd do otzwtuzi t

a) joflnlzeo oeapeocnbelee otzaetwale opawl fl os eMdlnMew 
^lo aleoMOa apallalo t etiwo^ ooleooa olneantozA, eolaane easiest

a) ^Goptoiow coot oolopil eoAflnolo do f^Anozo o olenonto 
loo apaplolo in atzuobarile olddlzllez *

- sol-la do f^lnane weztioold an bona do eantloalbebe Ala 
opel baton, feloalte la fane do f^zlaoblo — aoobe^ ponbze nanlpelaze 
(fig. 3^.)$

- 3oi.un* GO lablnazo cu ptofileal pozinodzo!o eazo ee dnbae- 
p^-truoc la HopMpunoze (flg^ 3bd-J pl aolaMH, la Zona do oaoMple, 
tm HMdej u*cz pl eezoed (on oboboeA co depiod de peowlTlo do ewe- 
cuHo a elaMMtelw)* laz la faoe do oepAaetoeo paelnazaa leipelcf 
taiwt&o?c io loatuzlle cai^cDtala $

- aalaplo pea baa f^loOzlle do aeoelltioaao eooMool, wti- 
calo pl ozlMneole, ialao eaopooenbeAo dAwoodeewle aMdawobep aoeo 
a coati la omoMo pl bedcMzee opapdAlw aeon Ito bo din o&ploaazoo 
aenwonabllA * wood aowwal pe peoo^tl olemcotoloe opaplala ^1 oll- 
adaateo ccfMjeloe (fid- A-9).

f) Jpl oboooweo la eoMoMUlo no labowww edoataebe Ao 
ijMtittitul Pelltonalc wHeAon tola" pl fl Halo Tlalpao-
M, asupeo eloaoatalaw apaplalOf IdbdoOiiloo pl atZMatuallce^pela !

- eLst-na?eo teaeloz do oexfoobete la obtiood leg^tMd ea 
jolopiil* :lc^tdto pzwoocote io peolowbo s

- .ottlcipcreo la ofocto*tee coe* lacaeouzA Ao Aabeeotaf 
(etupoztoseu percpllct $1 CGlcaselor^ yeeletuDpa ?1 zielcltotao 
IjM^Mllao etc.);

- paatlci^oaao la lobotpeotooeo zeneltoteloe pi etoblliwoa 
eeai boae de ate aeceoaae in activltatoa da pteioGbaoe pl enocwbie.
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<*ore s& aopllMMCd lips* de pseeorlptii ;

g) adeptareo uetodalor de caloul (aodelul diafragselor gl 
(-Mdolul ou eleooDte finite) in analiza strueturilor rstn ele^aD—

to opu^iale (5.1^2), [23b
h) laborarea, in Lass motocai elementalor finite, a procede— 

^lai macraele jcntolor - procedou uniter de anuliau apetiala a atruo- 
turilor Qi a elemMtelor compcoaote. In vederea optimiaurii calculu- 
loi pioaedauL a feat tratat (in trei variante) in ideas reaolvarli 
ncroeloeeDtolos — elemente epatlalo, panourl, cologne, aocloc etc., 
- cj moduli care aint bibliotecatl pi pot fi refoloei^i la mat oulte 
tl 'Uii de clLclri $

i) Colaborates la elaborarea unor prograde de caloul auto- 
-at apealfloe atructurilaz din elegante spatiale * (^rogran

-jtru analiza Ainiaru a dtrscturlloz din sMaBonta 3pa$lale) vereiu- 
noa 1^ [23]w (^tructuri din blenente Flane Perpeociculare)
[51], Voraiunea 2 ^&2,1?3^;

j) JodalaiM on or tipori de imbineri in voderea introducer ii 
ouracterlaticilor reole da reziaten^d Qi rlgidltate ala aceatora in 
uualizo atructurllor (l^binuri da mtnolltizarc, on Lezouri perijs- 
trala, cu plLcu^s metalioe audate) ;

k) acoptarea unci model ue Qalcul peotru elcueatele spusiale 
auu loMb de cuoa ou luarea in conuiuorure a interaatiunll atructu- 
rll on terenul do fundare )

l) ^fectuarea oner saperi-aentarl noserloe aeapas ele wntalow 
apetlale, calcaneijr Qi atruaturllor (is total 51 de ezporlaecMzi) 
judrindo-eo t

- anallaa aonporativa a aloteoelor cle alc^ tuire a elo^onte- 
lor apaHale ou pere^i portanti, pcoaentate la ^J.3 !

- anolino oolutillTr de reseaarc a ele^antljr apetiole in 
jti otard * linlara gi canoeDtratL ;

- studlul influeotel L-^periea^iunllar ae febricatio gi aoo- 
buj o cla-teatelar upetlalo aaupaa aturilcr de ef^turi gi deforaotiit

- atablliras uaor aolutii oooatruative gi tatmalogioo efi— 
cijnto pentru ela-MOtele apatiald aub forad do ouvu ;

- angiiM cMporatiwA a aodelelor de oalcol (aedelul ba— 
ulor), LD (acdelul dlafraywlor) gi MF (aodalul de oalcul co elo- 
jjnte finite) in analisa etructuriler din eleaento apatialo ;

- anallaa comparative a oelcaDeles avind pooouri de fotadu 
portante eeu nuaoi do rigidinars j

- atudiul efeotolni rljidltdtli reala a Ubinurilos intra 
elomeatale aoprapuee aetrnporotlv cu ipotaaa acnelitiaaelui perfect.
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- aaaliaa oc^pcrtuzll cdoeaeld de doennte epeplo^* la fo- 

aa do aaplaetaxo (la dcaeold elastic la ooadaotia co facdwdd gxa 
vitayioaole $1 adMlce de ed) ;

- aoallaa ceapcetuxll atlvelez de eletaeete ape plale la face 
de axplcctaze $

- etudlul ceolsozull pazeplloz la see^ienlle ctizoatalo ala 
uoljuudoa la pzelucMa efoxtuxlLoc din lec&zoMl gtavltafloosie pl 
<iia caablaapll de iootucazl gtawltoplooda pl odedc* ;

- aaeMaa coapexotlwe a metedalae do eelaul aodatlce 
^uZi4# pl cu aetoda da-^eotdox fidte apMaatd pale picoo- 
(^jl joaxaelemdutulae

n- -U i ,
la baza cezaeddlan efectuate la cadaal pcozentd locx&el^ 

pot fl eaGBpate uznatoerde ccacludl $
a) Gopocltaplle da aedataop^ dgldltate al a tab 111 to to ala 

31<n33C81at spapiale mint co edit del nail co eld gzadd Ice do ae* 
adltlaa, aaenl tat die medal do sledtulae* cote ad ode. Oda od 
o-laiento, dla soeat pcoct da wodaaa^ dot alatemela F (5 fe$o aao^- 
lite pl fopoda pMfobxlcatd) al & (toad atnallt lacda la capote
ju paucml)$

b) In ceaul aaooadall liolaM a deiantdae apapldo (tip 
pejoz cdoat) tzatato Indlddad^ din iacdcad gzavltaplQBale Jt^

ita o dlatilbo^le aeunlfazmd a Moa^luallec co deed wee roe eel- 
^urilM (fig. 5.19 c. d)t la coded edaonel de daacnto apoplala 
diagMma jceaa^lonllce la bona ecectola ladled o udf^tdaaxo a dla— 
ttibopld co u^ceae ococentzael pe col$Mal pl io aendo aldtozoto 
eHaallcK (flG- 5^9 a, 5.5* b, 5^1 o)w

a) itoaoaoMO llaieaa pone in waloaee co ped to tee pettaata a 
pe:e;iloa ; aa lupea daenl ccoetaectlwe *1 tehee! eglae aewoM pea- 
Hu ledlaaiea GM act A a aceatda pl de evltMO a jceaeooKlld coa— 
ceatxato acclMeatalaw paooea d a 1 apetfact load !or de Towwte 
ceae afocteod pexe^ll co aelozl. ^dapllla de aeaeaaM cencaatxotd 
clot aal upct de naallaat pl aoDtadot* oax caadac la exaptad anal 
a afoxtuxlLae la aanele do xeaaaoae pl la dented aopllaantaxe 
o(nalflootive la hdaadmpl^ peMpl pl plenpee^ dla adldteeeo ela- 
fjotelcx epeplale lo ate ran plead de eroded.

d) I^ode^lualla do fabxlcotle pl acetoj a daman tdee ape- 
lule au co elect afoxtuxl pl dafaMepll oopHaMtoM de carce eo- 
lil daplad ce jajcloeo aba tex ilex- la coad olhtilflloz co 5 aloe 
-jri, xeallaate dla elemeate spaplolo tip pehaz culcat avlad pezepl 
j ub^id (Jt - x/n - 35 - 4e). pestos oteoeai la niveld poeooded- 
lox uln aoxuele t29$llc] (eciiiwalate pdo ezeeotxidtoteo aulplo-
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nald de rooerora a w 1 on), ofcrtuzllo #1 aupdiaoata-
m uazica detin aaunlilcotite $ 2o - 3a* fap^ da calc eczaapuaaaw 
teore inclto^riler da afloat*** gi czeac la 4c 3gv iu juxul go- 
iMiloz. Ls wiaiwa ^at-uc^ril let aa zaeeaanda llaitazeo aal oovexA 
a oboberllox adalolblle prin adeptazea unoz tebnologli caxe aa asl- 
guxa pzeciaii apatite la fabricate gi acetaj.

a) 14a aOudlul ezpexioMtal al ccxpextaxii paxegilcz ele^en- 
teloz apa^lala la iacAMdzi uniform diatxlbuite in lungul aotgloi- 
laa ezlaontale, a plicato ij plunul aodian, results uzsAtoaxele ;

- dnfoxmatela pexe^llcr aint aupxafa^a cu duU.a uuxbuxo, etit 
in acidic da oledtulxe ala placi sub^lxl cu fa^e neteda cit ^1 in 
aelupla da dedtuizo eta plbci aubtizl cu neiwuzi eartlaal^ le Ln pa 
extoxioaxAt la condipiile alcntuirii pi ciapcuexii aaxvuxllax cs in 
fig. 4.1, acewtaa au aint acaaaoc fine pentzu plana aub^lzo, tier 
idbunutMpaac caapeztorea La etebilltabe a pere^iloi ;

- iaaaatrazllo elaatice ale pezo^ilox in lungul nu^iilor, 
idbwnH&paaa eocpowtazaa la atabllitate (atabilitataa pex^$llox 
areata ou ete^texeo ^radului de ^oaalitia^ al ele^endeict apatiale);

f) Ida Sneexcaxilo ooloonoler (xeeliaate din elemente apa- 
tiala tip pahex culoot) la efOctul ceaMnat al fncdreixllcx atotice 
waxtlcale GO gi exiawotala apllcoto in cicluzi olte^nj& to (j), zt— 
ajltd ot^&taezele <

- panouxile ptafabticatc de fapadl Ciabinote pc elnaantele 
apatiale cu placupe ^atalica aucata, diatzibuite pe center pi aeba­
tea taatului eu naztaa de cloMt) an aint anttenote in ^aaluaxco 
dizect& de efettuzl a peelfloe pare$ilw peztaDti < ee IcpcM ndsuri 
tehniae gi tehneleglce pentro aeeliaetae ocreotd a fabinltii paoco- 
tiler oaxw ad La atxibule uc rd pox toot, eac ee vox ceneideza in 
ealoul cu zal do xlgidiaaxe roaultind din aceeete czeptezee efoatu— 
zil&x in pezopii poxtanpl odicooapl ;

- pezopil aubtizl al olaaeatalar epapiale 3d) igi 
aanplo atabilltatae pied in atadlul da oedaze c ccloaneloz (coze 
ae pxodjoe pzln adxeblxao betonnlei ceapzlaat in pexepi, la baad)< 
aodul de alc&luize a elaaonteloo gi o oeteenelow cenouco la foie- 
aixoa oapaeit*$ii de xwalatoupA inalnteo piaz^azll atebllltdpli;

- pied la zapeozte u/N a e*17 - eu^9 (fuaotlo da direct la 
de octiaoo a fortelee 3, praeeepa pl ntrlnoo golMilaz) colcaoele 
ae oonpezta olaatlo t

g) j4n iaoexedrile de labazetw gi experinantdzile neaexlco 
efOetaate oca pea elaaentelex apatiale gi eoloaaalex, xeaultA ro- 
aexw ala uapooibA^ilot de xorlateapd gi atabilitate ala peza{llar 
eaxe conduo la poaibllitatoa iclocixil oleuantalez apo^lalo ca
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ooelewpl aeetioai de batea (eu diaMelaQaneo eereepuMdteaBe a 
let in Ar Her), la olddlri cu mai suit de 5 nivalcri ecu amplas^te in 
acne eu grade da protocols aelsaicA ^*1 *ere dealt 7 ;

h) Xnoercdrila de labor*tew pl eapariaent^rile cMerlce 
*33 pa a colcaae-cr, rewltd partialpar <M intregii eec^MBl orisontale 
net* a acastora la praluaree efcrturller din inotreAri gr*wltatl**s- 
le ; dlatrib^l* eferturilor ualcare aeMala in eea;iucl orlaontale 
(precaa pi diatribatle dcferaa^ii-law epecifloe lielare pa directie 
vertlcaHl la edoaeele incercate), roaultatA din inc&rci*ri gravito- 
(loDale caublaate cu lec^rcarl urizc^tale, coBlucreiaa
^iDinilTr' cu „tdlpile" pa toat^ scc^ljcea crluoDtalA netd a celaa- 
DO1$

I) Prooedeul aacrodaoM talar, as diet cu oodalarea eeracta- 
ilatlcilor reale de raaut^c^d pl rigidltete ala LAlaarilur, *al-<. 
gum o enallaa CseplalA unitarA a aeruetuailcr pl daBaeteler con- 
pceenta, la canditiile raeunpdrll la ipeteaa ntMalltlaMulul perfect, 
a plica ta i!* scar* largd la celoulul etructurilar die elawnte pcMh- 
fabrlcate.

J) Pio3t*l<9ul 33cro ?leeo3tel<ar ogte eplioaHt ^1 alter o^tegnrll 
de atrcoturl ca ! aaalee da betae ar-^t (prefebricut ecu uaoellt) pi 
planpee prafubrloete, atructurl die panouri carl la elataad Mteburi 
dlafXaga*"* t 371"*

k) Uriaare atedillor proprii Q;.4.3), * inseraugilas of actuate
pe platform* eelsalcP de la I.C.P.L.C. filial* lagl 11551 a ooepe- 
rlentel din atriiaEiate tl* Ho], rwultA po^iLllisavee reull^urii 
clMiiiltr a* loevit avind pinA la 5 nlveljri, ^one cu
eeia^icitate rauuad pi aedaratd (gtad de protec^ie <7), din atlwe de 
elaaente special* legate latte elc, 1* elvelel plac^ealor de tawee ou 
iAladrl uauaia, foarta alaple (de ex^ pliicu^e mtalio* audate; legd- 
turtle ihtre ele=ientole epa^i^le onprapuao 1 c^drul Jtl^i pot fl 
prevdsute in solatia cu borduri perieetrale),

l) I^iDdrile (jlcEsutelor prefabricate coMtitole diecwtl- 
auit^l de rlgiditate in structure. Ifactale prtnclpale ale ceeai- 
dererii in calcul a rigidlt^llor retie ale iiAlaAriler atat t 1a- 
reglstraraa unar .glis&ri** in rosturl, aeddarea risidit&tii global* 
a atructurii, cregteree aferturiler in rlgle si z&diatribulM* afer- 
turilor la clAaaatelo wertluala ;

u) -r^are atudlilor preprii pi a cuaeegtarii realladrilez 
dis atr&inbtate in deoeolul clddirilar din aleoMte epatlale, re— 
aultd os* aoeaatA categorle de ctruaturl nu Ij^ieliou ai atiAmlaaaA 
dezveltarea aonoeptiei fcncticaale pl plaetiee * e^Mtructiilcr t
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a) Pein aplioazee aiatemeloz da oonwirucpio cu eleaente apa-. 
plain in paza ncaatza a-o obpinut dublazea pzodueiivit&pii auncll 
pe pantiez, fapd da slateaul ca peuouzi Tail ; oxi;tn peeiblliiapi 
de ezeptexo la ccntiDuaza a acestele, pein adeptaiea peatzu aUdlzi- 
id de loculi aa pied la 5 niveluzl, anplasaie In z&ae cu aeisaiciia- 
ie zedued caw nedazetd, a unoz aizuoiozi foazie simple, alc&ioite 
die ativede elaaente apaplale ;

a) Pale aplioezaa eiaienelcz da oenatzucple M elaaante apa- 
plale ae obpine a zedaeeze apactaculoaal, da 60 - 7c^, a duzaieloz 
de execaple, fapb de slst^ aelc ca pancozi .^ail, tezultind din aoeasta 
o eficienH econealoa pl acclaH i^portacta.

7.3. VAMMFIC1HE.
Beeoliabele eiudliler efeatuaie in oadrcl Ijcruzll au foai 

^oziflcate pain t
a) ipllcazea in pzocuc^ie a aicteaelM ICJAi de conatiucple 

an elesanWe apeplele, cu peaWlelpwaea aateaalui la *
- pzoiectaMa in eel aulte vaziaate a inavalatiiloz de faz- 

3Me pl a Wehaologllloz de fabzlca^le pi aenZaj ;
- elabaaezea de pzeiecta expezlaen^ale, leiclcalblle pl tip 

penWza divaxae aaaatzuc^il! blccozl de 1 eculate, hoteluzl, cl&dlzi 
adalBlatzatiw* o&alne de nefaalllpti^ cbnlne sceale etc., cupd oaze 
ae feat zealieote cledlzi inaudad pest j 5oe.euo a'Ade (aiMo dooe 
apex^aaenWe);

b) ^labcaaxae w^oceoendatxllae peetae pzoiectaxea pi oMecuta- 
zee olddlzilez din eleaente apapiela fisi&ato, zealincto lb ichno­
logic pi aiaioanl oonatzuoZiw IGLa Bzapow, 19?j.

o) AlabMozea Minsizuc^iuniloz tehniee pentzu pzeieciazea 
aizuotuzilez din eleaoaio apeplale paeiobxleaie, zodooiazea 1,19*13".

BUPT



Hcte) STADtON 
Poiana, Bv.

Sis^mut tCIM Ev.
Linii de finisaj 
pe potigon.

BUPT



177

BlBLlOGBaFI^

Abdeeeelae F., uujea J., ^via coz le grce oouvze ^IGn*. Cahier 
do GaTB nz. 1723. livzoiaan 222 (^eptenbze 19dl)

Abai ^., LlffdzoDoeo finiae, dldnento firn la at eqoivalenoee, 
done la con de 1'dleeticitd plane. Annalee da 1'loetitut 
Bochniqae da BatimoDt e^ doe izaveouz Publics, I2BRF, 
no 351, Juin, 1977-

Agent R., Paetalniou T., Galwlol etzucturiloz co dlafregae 
din beton azaat, vol I, 19d2, vol. 11* 1^3 ^d. ^annicu, 
Bucuzopti.

AGuizzo F., selena V.* jyab^ae as pagnol de cooatzucti&D 
d'ddifiooo d 1'aide de bloca tzidiJeDaicDoels. GIB, "19, 
S 56, Colloqoo iDteznaticDol auz la Construction an 
Caliolo (CICu), 1-1, BalatonfUzed, lAmgezy, 1973-

Alblgde M., Calcul doe aeza an bdton azc6 00 non armd, Annaleo 
de 1' ITBTP, no. 27o* Join, 197o

ADaataaoaou I., Aspecte ale ooor of vote de iDtozoc^luoe in 
oalculul pi pzolectazea otzuctuziloz, t^ev. Gooatructii 
nr. 4-5, 19<i5.

oaaDdel G., Cbeervotii pzivlDd apllaarea ela^Mtelcr apotiala 
pzaiabzlcota din baton aiuot, cu zeferiza la ezyezlaon- 
tazea unoz stzuctuzi daaontablla cu oloaente tip „tub". 
hev. Ccoatzoctil nz. 6, 1972.

Avza*A C, ydcdcozo 1., Filieon 1., -Aizpu G., Tezpeo I., 
BeziatODpele pi defazaatiile batenolui, ^,d. Tehnlch, 
Buouzapti, 1971

Avzaa C., ADeataaoecQ L., structurl opeplala, Sd- ocedeoiai
h.s.R., Bocuzaptl, 1978

. Avza-a C., Bozp I., GzDnoz 1., p.a., CUdlzi i^ultiotajate din 
eloRMto a petiole pzefabzicate, Confezinta a Vll-o de 
batoaDO, vol. 11, lapi, 1975-

. Avzaa G., aibaesou A., GrCouz 1., Bozp I., Fziodozich h-* 
dtudiul coiapoztpzii ala^aataloz apotlala tip IC Bzapov 

BUPT



178

pantro elddixi eta ^a to. Cenfarinpa a ix^ da botaone, 
vol. Ill, Mnniciplul Gb. Gboezdbia Dej, 1973.

12. Avzaa C., Bab C., l^iadridh R*, SteiaD V., Stxoctuzi din baton 
az^at. uatode aleaestelcz Unite. daoala oobivaleop^. 
lez ^d* -oadeaiai Bocuiogti, 1934

13* Baikov V., Stzwaaalna d*, Galas! dea atMatnaaa ^d- ^H^oaoau, 
1934.

14. B$laa c., Cdpdpind 1., Inplicopii ala snalizelce Miaaioe elas­
tics pl poe talastioo la pzoieotazoo <mei etiuatuzl pze- 
fabzioote aaamblato pain pzooea^iaere. ai^ozieoul 
Napiooal, *plia*tii ala InfoCRoticii la yroiectszea pi 
eaiaataiee da c!ma true til, S3IC - 1, vol. 1* sibiu,1979

15. Bdzaan G., A,, Dinasica pi stability toe eonotzucpiilox s.L^.,
Bucuzegti, 1979

16. ueleg a*, a*, Voioaa b** Reaiabonpo aatezialeloz vol.il, Rd. 
^auniOR, j^ucuzegti, 1973

17. Belag a*, a*, Mibdilocoe c., !CL Mil eecu St., calculul eonatzoc- 
giilar asplosate pa tozonozi defazsoMlo, Rd.aaadOQiei 

Lucuragti, 1977

18. Bia C., Illa w., ooze x., V., Heaiaboopa aatazialoloz pi tea­
zle alaatioiti;ii, t.l.P., Bucoz^ti, 19^3

19. Bjeatnaae H., Modular BoM-JJoit boosing in practice, a case of
A/s Moelven Bzug, CIB,W19, S5b, CIGG, 11-2, balatoo- 
fazed, Banaczy, 1973*

20. Bozp 1., Valeo G., Ptooedao da prefabzioazo os elaaanta apapia-
lo de baton ozaet. Bow. t^natrucpli 2, 1973

21. Bozp I., GAwsMsou 3., Conatrucpii din elaoante a pop isle pre-
fbbzlcate, Bov. AZhltactoza 2, 1975

22. Borp I., Gtiucturi din elenante epapiale de beton azaat. Sealo-
neo ptiinpifioA a Institutelui Politetmic GluJ-J^apooa, 
vol. Btrueturl ?i deaento de conetroepil, 19!^

23- Borg I., Doga A., Calculul atruatuzilcz din eieuente a pedicle 
de botea araat esocutate in oiateaal ccaatzoctiv 1GIR 
uragov 3N1G - 1, vol. 1, aibla, 1979*

24. Haag 1., Jtoboza 1., ^oatslDicu 3., .luaa V.,
rocoaaDudzi pantxa pxoiectazoe gi eatecutazee dtcizilcx 
din elessnto apapiole finisote, zeelisoto in tobnol^

BUPT



179

gia pi oiatemnl ocnatroctiv ICIM ^apcv, 1979

25- Beep I., Daaa A., Studiu eoapazativ al eleoontaloz apatiale din 
baton aznat pentzu clddizi da leouit, functie da aiatesul 
da aloAtuize, SNIG - 3, vol.l,6ibiu, 1982

26. Bozp 1.^ Daaa A.. Galoulol elaeentelor apotiale da baton azaat
pentzu clddizi de loouit. A XI-* GonfezintA da batoane, 
vol.1, Tiaipoaza, 1932.

27. Beep 1.^ Daaa A., PazticuloritAti de aloAtuize pi de oelcul a
atzuctuziloz din eleoenta epa^iale. A H-a Confezinta de 
botoane, vol. 11, Tlaipcaxa, 1932

28. Bazp I.. Daaa A.* Stadia de aintecA aaapza aiateaelur de con-
atruntie ou elemente epatiale pzefabzicate 3! a aetodeloz 
de caloal utiliaato. Cantzact ICIM Bv. - I.G.C.p.D.C. Fil. 
Tiaipoaza az. 2391. 1983

29.Bezp I., Dose A.. Mihdescu A.. Stolen V., Tome A., Inatzuctiuni 
tehnioe pentzn pzoiectazea atzucturiloz din alesente epa- 
tiolo de baton azaat, Bodactozea 1. Contzact I.C.C.P.L.C, 
nz. 939. 1983, eoboentzact ICIM Bv. az. 2391. 19^3

30. Boz? 1., Analiza unoz adutii oonatructive pentru cuvele de be-
tee azaat ale funda^iiloz ciocaneloz de for jA, SNIC - 5, 
vol.l, Slbio, 1986

31. Bozp locob., stadiul plAoiloz plane cu golozi, TezA de doctozat,
Inatitutul Politehnic Cluj - Napoca, 1984

32. Boutin J., P., Pooch G., Tran.Thang, Btude eoapazativ du oalcul
dea aura an bdton ezad ou oca azad euivant diweza zdglese^te 
annaloa do 1* IlbZP no. 27o, Juio, 197o

33. Bzlnaon I, Bozboioni M., Golculul pi alodtuizee otzuctuziloz
ota^oto cu diafzagao. Bd. Tohnicd, Bucuzopti, 1976

34. Bzcnnlkow P., 1., Conatructii din olemonte epatiole (traduceze
din linba zuad). Bd. TehnioA, Bucuzepti, 1984

35. Capea A., Meotooooz M., Moddlioation dec etruotuzee pouz calcul
one ezdinatooz, Rd Byzallee, Pazla, 1983

36. CdpApinA B., Bandi H., Degazio B., Bagez V., Utiliaazea oalnula-
tozului in aooliae pi pzeiectezeo atzuctuzilor de constuc- 
tii, MIG - 1, wol.l* Sibiu, 1979

37. CApAtinA B., Solaaon Acopra atArli de oolicitazo la ac^lunea
eeiaaioA a atzuobuzilce aloAtoite din tubuzi diafzagneto 
pontzu clAdizi de loouit P a din ponouzi nozi, MIC - 2,

BUPT



180

3ibiu, 198o

38. Cdpdtfnd D., Aopeote ale ndapanaolai eeiamlo la etrccturi din
baton araat. Toad da doctorat, Inatltutul do CcMtrucpii 
Bucnroyti, 1981

39. cdtarig A,* Qlariu I., Petrino h*, statiao^ atabilitatea pi
dlnanica conatAuc^iilaz^ vol.l, IP. CLuy-Hopoco, 1981

4c. Cntarig A., Petrino M., station, stability tea pl dinamioa Oon- 
strucpiilor , vol.2 I.P. CluJ-J!apeca, 1985

41. Chrlotonoen G., Bothroom Boz - Unite in Denmark, GIB, 319,
356, CICC, 1-2, Balatoefbrod, Hungary, 1975

42. Coin A., State limitea nltiaee doe ante portouro. Annalee de
1'ITBTP no. J24 Janvie*, 1975

43- CohatahtlDbeou 1., N., HnnteanQ H., Oh, Gduabovici D., C., 
Calcule de reaiatenpd atructurilor de ma^ini pi otilaje, 
ad. Xohnicd, BuGMepti,1984

44. Gliatea I., Hnntoonu N., Pdnlat C., Protect tip pentru olMirl 
do loouit p + 2 - p * 4, co etructara din aleaeate ope— 
tiale din baton do granulit, Bev. Arhitectord, 3^ 1978

4$. Cuteanu E., Narinov B., Metoda olementelor finite in protecto­
ry* etructurilor, Ed. Facia, Timipoera, 198e

46. Dobija F., Dwir V., Petrovian A., Celale apa^iole prefabricate
pentru clddiri de loouit ccnfec^ionato din baton opor in 
teimologie tunel. saaiunoa ptiinpificd a Inatitutalui 
Politehnic Glnj-Eapoca, vol* Structuri pl elevento de 
conatruotii, 1978

47. Dobija 3*, Analiaa aeiamiad a om)i ata tea atructural integral
prefobricat pentru olddirl etajato, avind nuolae aaan- 
blato pain precomprimare. Bcletin inforaativ I.P.C.T. 
nr. 5*4 Buourepti, 1986

48. David J., Janitary Boz-Unlt in Hungary, CIB, W19, S56, CICC,
I-lo, Balatonftred, Hungary, 1973

49. Demeter o., Tratarea electrotormicd a betoanelor utiliaind oc­
tode electroailor exterior!. Conforingo a TX-a do betoa— 
no, vol. I, Munioipiul Gh. Gheorghiu ^aj, 1978

50. *autachjaaDD ^tate and devolopaant of the application of
Boz-Unita in the German Denooratio i opublic, CIB, W19, 
S56, CICC, 1-3, Balat<H)f8rod, Hungary, 1973

BUPT



181

51' Dap* A., Borp I., Siateoul de programaro STNRPP^ azaliza lini- 
ar& a atructuiiloi special* din eleaente plane per pen di - 
oulaae, ICIi4 Bzarov nr. 2134, 1902

52. bopa a., Borp 1., Cooora D., iilateanl de prograaare PAL<&a,
anallza liniaza static^ $1 seiaalca a struotuilloa plane 
pl apatiale alaatnlte din caore pl dlafzegme prln metoda 
elementolui finit, si^C - 4, Sibin, 19d4

53. brozdov P., F., Hascet JWfcgoetaznyh shanlj la Objeanyh blokov
Beton 1 selezobeton, 12, Moakva, 1969

54. Drozdov P. F., Xonatrnlrovsnle 1 raaeet nesuacih alsteia
wogoetasnyh zdaniy 1 Ih elenentov, Strojlzdat, Mosk^, 
1977

55- Dumltreeco D., agent B., Bzinzaa I., Cotarlu L., Txlfa F., 
Ceroetdrl ezperimentala prlvlnd Idtlnsea aotivd a tdlpi- 
lor la dlafragaale de baton armat. Bev. Conatiuopll ni.l, 
1987

56. Dumltreacu F., D., Poatoloiau T., Preclzhri prlvind notluneo 
de dactilltoto a atrocturllor de baton aroet in ro-
giunl aeiaalce, Bev. Conatructii 1, 1979

57 Donitreeou D., p.a., Indzunator pentru proieotarea pi calculul 
conatructiilor din baton aztaat pl baton paecompriwt, ^d. 
Tehnicd, Bucuaeptl, 1978

58. Duaitiaacu C., Locul pi aolul elaaenteloa apapiald in oontextul
loonlnpel induataializato Bov. arhlteotuao 6, 19t*o

59. Fanohart J., Goatini P., atude eapdal^entalo de jointo hoalaon-
taoz antae pennoaur pedfabalqada pour anna de Mtleenta, 
goalee de 1'ITBTP, no. 3eo, Loanable, 1972

60. Flllnen I., Dootoab I., Curs do baton oraat pl baton pzeeomprl-
aat, vol. 1 pl 2, Inatltutnl Polltehnio „TiaioB Vnio". 
Tialpoaro, 1984

61. Fl liman I., m Meow a., Htaeo C., Fslodaloh B., aspocto pal-
vind oaloolul pl alcdtwireo atruoturllor de baton ar.aot. 
Bof erat de alntesd la Confoain^a a XI-a de betoane, 
flalpoaae, 1982, Bev. CeMtauc^ll 2, 1983-

62. Florian a., Deblja F., Clddlrl de looolt din eloaento opatlalo
tridimensional*, Bov. arhitectura, 3, 1978

63. Friedrich B., Contrlbotii la stodlQl grinsilor - pere^i din ba­
ton araat, Tesa do doctorat.Inatitotul Politehnic

BUPT



162

*fzeian Veit", Zinlpoazo, 1974

64. Fziedrich 9., Stolen V., Mlhdeeeu A.. Pzogzam pontza aaloolul 
dlafzagmaloz asaablato Ala panouzi mezi, SNIC - 9. 8ibiu, 
1964

6$. Ghali A., Neville A., M*, stzoetnzel analyein, A Unified Claasi- 
oel ^d Meziz Appzech, I.B.P. Sozanton, Sen FWenelece, 
Tozcoto, London, 1972

66. Gbeozgbiu A., Station oonatzuetiilor, vol.3 M* TohoicA,
Bueuzepti, I960

67. Gicncu V., Ivan M., Bazele calculului atzuctuziloz la atabili-
tato Sd. Facia, Tiniooaze, 1963

68. Gcffi L.lnduaizialiMaziano^pzetabbzioaniene cdillaie, L'lndna-
tile Itoliana del Geneote, 9, 198o

69. Gzabowadci H, Lovelopnant end application of aanitozy and
Kiteban Mita in the GEE, CIB, W19, S56, CICC, 11-5, 
BolatcnfWzod, Hcngary^ 1973

70. Gztaal H-, The VABISL a ya tee, CIS, M. 836, CIGC, 11^,
BalatcnfMod, Hungary, 1973

71. GzUnez I., Botazu Gz., FzunzAB., Unele oapeote ala eonpozt&zii
dlafzagneloz de baton la olddizi de loouit anltietajate, 
Confezio^a a HL-e de betoane, dtzuctuzi de beton azmat, 
vol. I, Gluj, 197o.

72. Ralaagio M., Pcpeace B., Un pzoeddd d'azdcntioa dee bailments
i dldneata - cal In lea an bdton Mgaz aaaeablta pas pzd- 
c cm tainto, CIB, W19, S56, CICC, 11-16, BalafoofUzed, 
Bungazy, 1973

73. Haloagio M., Bealizaraa indcatriald a clddizilo: de loooit din
elenente spa^iale pzafabzieeto, Bev. Motozialo de censtzuc- 
^ii, vol VI, nz. 2, 1976.

74. Beloaglu iL, Solutii do atzuatnzi eficiente pentza clddizi de
locuit pi aocial cultuzale co poztiu flaodbil, A XI-* 
Confaziota de betoane, vol. II, Tialpoaza, 1982

75. halmagiu Gza^iela, B.s.S. - Hlenanto apetiole pentzw clddizi cu
peztin flexibil. Rev. Azhitootuza, 5-6^ 1979-

76. Hantaache D., Pzefabzioatod thzoe - dinenoicnal zeinfozood
ecnezeto eleoanta in poblie and denoatic bo tiding, CIB, 
W19, 856. CICC, 11-7 BolatonfBzod, Hongazy, 1973

BUPT



183

77. Mansiw T., ccnorata baaMnlta fw noil aobstaticM, GIB, alp 
356, C1GC, 11-8, BalatcnfQrad, Rtmgasy, 1973

78- If ria R., Dioasiea atructurilor ingineri* aeiaaicd, E.DP, 1985

79. Ivwa M., Bezels calculului liniar al structuriloe, Rd. Facia, 
Tiiaipoars, 19^5

Ro. Kdrrhala G., Bulkin R., Boat-anit oaDStzoctico io Joandinavia, 
CIB, SM19, 35&* CIGG, BalstoafOred, Hungary, 1973

81. Bans Tw, Rauasallsmbouwelsaa, bouen uou Rohnen, aoft 5, 1969

83. Logos J., Cone tract loo co dldaanta tridlBenaieonels * base de
beton an Franca, CLB, dl9, 358, Ll-C, 1—7, balatonfUred, 
HMgery, 1973

63. LugM J., La prdfabriaation loorde en pattMen* et la bAtimant 
d'habitation, Rd. Ryrolles, Paris, 1974

84. Ingas J., stabiUSd daa oelolee tridiaaM icon ell ee, Gahiars
do CSTB no. 1248, liwMlacn 12o, Jain 19?4

05. Logs* J., Bdeiatanoa ecus chargee wertiaalae centrdee ou 
erceotrdee d'dldoenta da act nerwordc dlancde am bdton 
Mt arad, anna lea da I'IXBTP No.33c, Juillat - ^oot.1975

86. Luga* J., La atabllitd daa bdtlaenta on callulae 31- Lon ante 
daa chargee, cahlasa do GSTB no. 1383, livraisoo 17o, 
Julo, 1976

07. Lope 8., Solu^li cd da raelizaro a obieotelor pentru or ja- 
nisaree da gentler, Has. Conetruc^li, lo - 11, 1971

88' Maaoanoet ch., lapses G., aaqool 0,, Roller &., Fonder G., 
Calaelol struoturilor la cclculatcare eleaticnloa, Rd. 
Tohnlcd, Bucureqtl, 1974

89- Ratal a., aoaolararae iotlrlrli botoouloi In eleaeato prefa­
bricate pentru hale industrial* au COMM redos da enar- 
gie. Ratexiala da conetructii 3, 1985,col. 15-

94* Raalla Bafarat da azpertisL asupra proiactului struaturii 
da sacistentd, Glddiri da leouit ? * 83 din panouri 
nori, proidct 1PCT T.772/1 - P.R. Boouroqti, 1977.

91. da sila Tape N., Searo 3., (HteMdouaoc - Amat R.,
LneereAri anpariaaotala pe nodal a blooariloz da loouin- 
ta P * 48, raelisate aa oalula apatiale. Inatitutul da 
CcndtroctU, Bocuraqti, hWezat lo3, 1979

BUPT



***** *o**q *TP ***oj*qwj**< T*y^*d* 40*0*1?
* TT^WTZ *y ***rr D "OT*A I ^103 *-$ o*Aoyt*n '

TZ6T
*1060*3 *HT*TOA *o**4*q *p pSayjojcoo *-u v **e*o 

o*4*q *yp *T*rS*d* *4oac*r* no i°TTT^on?4 woo * o**oy*q
-Ojo*d op aopooo*.? ' ? ***n '*5 MT*A *1 6*03 *'^ 0**00ro? *

T^6l ***^ZS *11 *T^A ***1*0*0*
-o* * p^*T*ojW3 *-AT ****** a**o* tryn oTOj^ad* a^T 

-o*a*B*TO * wi*TT4PowT tattoo** op *^^00704 T* *T4*T
-o*wi * *^ Ttopy/ **? ***TP **B "PT*A *T **? aoaopior '

006T *T*^^"^ag
**d*7*? ***** oo*oq tryp ^^^***40*03 noT*poy*j *C n6*y?

SZ6T *1460^0003 *'d*d*& ****** o***q 
*TP oiwyoodo *T*T***ap*r TT4**^4***0 **H ^OTTpoy** ''0

CB6T *1 -T**
*oc*o*oq *p p4*T**jo^ *-TT y ****?*** T?^n*4*o*c cy 

**yo*W ****T*qW^ *T*T3*d3 **^40*^1* TT^MTTTWW
*T* *40*^*? **T? **oy o**a?i **r *on*i noeospy^

?P6T 'HTBO^ysr^ 
*1 *1** ******** *p wScrt joywp *-iT '*Tnoci op 

T*ypyT* a**c*d *y*T^*d* *OT**owr*T^ T^ t^cacyiod^ y6
OT**M** *TP**5 *** o*T**c; **v *e*r **q *vy*p*T*H **v acaoptng

C66T TT^M**ao*3 -*og *106*13 - rroi 
dy* *T*TSodB MT^^MEor* *OTT^**ed *o***TTW^' P"T*

-T*d T*?*eo*wo **v «**i **? ty*T*p*y*^ *1 zotwi **^ ***wpqTr

^6i *Ts6**aoag 
*WWX *P!? ***T*a**4*s * 740**1*000 ***^*7**1 **? TWT^

ZP6T *ei *TT4on*4M*p -&** 
**T*PHO**A nyp &3!g ^**TJ *p *edord wv TnynBOSsy*

* yTE*o**T*od*o 7*T**T*w *****TjT*a* paTiy*d **o*d*6 
*T*cn **3*'Y **n**tl ywy*W7*g TT***O **B M***Y*d '*3 WTR 

6Z6T *^**a*BH *P**V**4*TO3 *Tf-T *3313 *^ *61^
*HI3 **^*d 4T ** *VddoTE*VP *1*11*0 ** *0^*00*40*0* 
*P ******** *e op *abr*oo***** *o*Y*w *^T **n*S - *o*o^j

R%T
**TTT*K P*m o*po**ow W*t*OM*p ********? po* 

p*o*g-*aamYPOT**^ - ***T*a*****TT*WT!*a **ff w*TW **o**W

79L

BUPT



185

pontau oooatroc$ll, inatalatle gi paocedeu poutru aoe- 
liaoiae lul. iDveotie nr. 54?to, Ed. rebnicd, Bucuaegti 
1972

lot. Holdowon E., ZHell y., Bcag I., Inatalatle gl procodeu da 
foaaaae alteanatiwR a elemental or spatiale de baton 
Moot. Ln venule nr. 653oo Jd. TehnieR, bucuresti, 
1978

lc5. Geldowan A., Hoag I., Tone F., lehaolcaia I^LG de fabricatia 
a alejeoteloa apatiale finLaote. conferlata a ^A-e 
da bet cane, Vol.Hl, aiunicipiul Gh. Gb. Lej, lj?o

lab. ^olcovan E., borg 1., Fcatolniau Genoa. ziata^Ml LGI^ da ^e- 
fobrioare cu elaaonto apatlalo fioiaato. Gonierinta 
a LX-e de betoaoe, vol.111 Goniolpiul Go, Gn. iaj, 
1978

Id?. Joldowan Zikeli F., Borg I., VcMlchtung aur HoratelLung 
ven Housnellan aua Paton, Aualeacechrift 26ol2d7, 
Deuteebea Patento nt, Bundearopublik Lautachland, 
1979

led. ^oldowoo ., Borg I., Froodd6 d'aadcutia! dee bdtlMente on 
dlAaanto tr 1 dLaonaionoela type bragow, Gib, ol9, 
356, 11-1? .GdlOQpo inteanatlonal eua la eenatauc- 
tloe on oellolo, 1973, Belatonfbaed, Honga^y".

Ia9. ^^feed 1., B., g.a., Footoay paoduoticn of aonolitb Bcn-Unlto 
CIB, W19, 356, GIGC, 111-1, Bolatenfared, Munaary, 
1973

Ho. iionfaod I., B., Klcolaev N.,a., altcalM R., M., gl al^ii 
Zdanijola obiew^jh blebew, stzoladat, ilcehwo, 197b

111. ^nteeoo N., Galateo 1., Fdnlot C., Faoleot tip peotao cIndia 1 
da locult P 2 - P.^6, co otauctuaa din aleaeote 
epatiolo din baton do granulit, How. aabltoctuao 3, 
1978

112. Gikoloew N.,1., Boa unit oonoeauctioo In the UBG6, GIB, ol9, 
356, GICG, 1-8, Balatcnfdnod, Hunanny, 1973

113 81^6 Gh., stadiol actual al paafabwictail boaulntcloa. How.
Gcnotaootil, 4, 196?. Bd. aGIB, Buouaegtl

114 Oaobee T., Btigring 3., Tehnieol and ocanooiaol anoljoie of
MSTiDSBCLaGST oyotea foa ban unit conatroctlco, CIB, 
w 19, 356, CICC, IV-2,BolatonfbMd, Bungaay,1973

BUPT



186

115 Llazia G., V., ^fi^en$a ooeneaicd a felaelrii profsbrioataloz
in ceMtzucRit, Uniseraitotes die Tlalpoaaa, 197o

116 011wwz c.,Z., Beat - enit oonatzucticn la the United states,
GIB, *19, S56, GICC, 1-9, Bolatonfdrod, ibtngazy^973

117, Coat T., Pdeuror T., rants J., Cnapr I., s^ncturd r^ajata 
ssaaMLotb prin proocapriaore, Gonferin^ *^-w de 
beteaos, wol.IIl mnicipial Gh. Gheorghiu DaJ,1978

116. PoulsyTb., Heztbqoe^BO-HasiatiDg nhanrssTls Won 7asWands 
Design Trends. rCI Journal, Mny-Jsne, 19de

119 PolisiMo s., v., p*r., streitelatve sdenij is ebjewtph 
blobow, Betts* 1 selasobetcn, 1* aoairwo, 1993

12o. Polisu Gh., metodo $1 tohnici de indaatrialisazo a preduc^l- 
ei de olddiri peotrn loauinpo. Kes. arbitoetnzo, 4, 
1977

JUL. Poetter at ML, Lee joint atroetozosz dose lee constructions en 
grands ponneMz prdfabziqeda, mnalee de 1'lTBTp no.
314, Ferrier, 1974

M2. Pop V., go., Blovapii psefebricete din elesente apstiale 
deecbieo, Bee. Conatroopii 4, 1991

123 Popescu ir., Problems ale CGMtzucpiilor de baton cruet ad. 
.cadomiel h.J., Bucuzeoti^l977

134. Popescu H., Vemeecu d., saz I'opplicatlan des coUslse en
Bcmanio, GIB, bl9, s36, CICC, 1-12, BolatcnfBnod,
Hungary, 1973

125. Popeacu B., Borg I., Report tebnta prleind deplasaMe delege- 
tiei de apeclelieti din INGSHC pi ICIx Broocw in 
UB3S psBtru intilnirea do lucru refazitoare la cola- 
borarsa in downlol oeeatroctitlor din eleaonte apo- 
piala, Bucuzepti, 1974

126. Pepeaou B., p.a., Popart tebnic pziwind doplaaazae delagaploi
do apocialipti din IBG&HC, IPGT pi 1CL3 Brapor in 
Jbss pentzu intilnirea de lucre referitoazo la cola­
bora zoo in domemiol osMtrucpiilce din al amen to apo- 
tiale, Bucuropti, 1977

127. Popeaoa H., GStergoece s., Barbaiani a., BMiteia A**
Poatelniao s., Clddlri da loeuit din eleaMto epatia- 
le ezeoatate pain bobnclogie tip "tonal* in UPSS,

BUPT



187

Haw. COMtZUG^ii 4, 197tt

Papaaoo H., 6aorgaam G., Ban I*. Balaam a., Gtudio tatp*- 
rtmantal pi taoratlG cu palwiaa la daawoltaraa atzua- 
tt^riloa din olo&anto a pa^iala paafabaloate pontzu alb- 
dir l^h aoooon c&zi puntrn pzoloctarea pi araautaraa 
alAdiriloz din eleaonta apa^ialo on pu^ino nlwoluri, 
ICGPLC, Bucuropti^ 1931

Bapnouard <?*, <i., Lanairo R*. poza J., Cubaud J., (J., 
Rlabaaation d'om oodala da calcul de oollulaa tridl- 
nanaicooallaa aws ohargaa wrtlaaleo. studa da 
I'aapliaga* Cahiazaa du LGZB aa* 163, Gabler 1465, 
Gabi** M65, Getdbra, 1977

Bdblaaaa J., a,, Fcurd B., La rdalataoce aux aCfarta tan- 
ataatu daa join ba wartlaaur d'mgla antra grand* 
paanaauz. Anoalaa <6* I'IT&ZP na. 3i&, iwril, 1974

Salaam a., Tha Fino tab AUSi - Syatea, CIB, J19, s 56, 
CICC, 11-12, BalatmfUred, ibngary, 1973

Gcare M., V., Manual pentru oalculul eoDatruc^lilor, 
Saa^lunaa VI^ lacl plana, Tatmloa, Buaurapti,1977

Gaazta s., E., Raaahrangh V., lb, hazaan 1., a., Buakllnc 
Taata co hactangnlaz Ccnczata Panala, 4CI Journal, 
January, 1974

atari* s.*3., heaaobraugh V.,11*, huaMng Daalgp GM*** for 
Canaaata Panaln with ill f'Agaa Ccntlanoualy duppnztad, 
aCI Journal, saptaabar, 1975

Tartaa 1., Cma^ T., p^aurar W., Praiactaraa batoaalol arjat, 
Ldl^ia 111-a, rt,L.P., Bucuzaptl, 1964

Taataa I., Cba^ 1., Varlfloaraa calimil conatzuc^iilot da 
baba* araat pl bate* pracaaprlaot, Bd. lacla, Glnj- 

Napaaa. 1979 

fartaa 1., Batooul proconpziaat, Baaale proioatarll ^c.
Tabnfnt, Buourapti, 1931

Toaa a,, B., Cmtzibcm prlwlnd aalcnlnl pi aonpartaraa 
paaa^ilor aobpirl din atruoturila da baton araat, Taaa 
da doatarat, Inatitutol Palitabnic ^Traian Vula" 
Tiaipcora, 1935

Vaianau &.,L., Lavantin N.^., traatoral aalntiona of

BUPT



180

bl Mtra of flat* boll* oolag ben Unite W the *Qap5ypo" 
GJB, W, 456$ d^c, 11-14, Matonihaed, Hnngcey.
W3

14$. Voraane J., statical prebleno la that* diwMlonel peeoeet 
awlto, GIB, (H9, S56, CIGG, IL-1? BelatcnfBxed, 
Hungary, 1973

141. Vorebciuc 0., g.a., Cregtereo gradnlwl da pcefdriaoreo 
luor&rilor odilitaro din Capitals, Hev. CoaatZMpil, 
4, 1973

145. x x x IBG^.^, ^^iaux^tcxi acustice la weoorae atabllixii 
gradului uc iaolaxe loblca la ala-ent vie bleealol 
axpMi-a^tal, xaaliaat de ICL4 Bra$ot, din deHente 
spepltle de baton araet, Contract nr. lSa9, 1969

143. a a a I. P. ILai^oara, Incaroaroo ener deaanta apepialo
de betoa ax^t el e ncnolitidrilor ccaatoxa, ecn- 
trae* nr. 17167/1969 intro I.P.T. gl ICM Bragov

144. x a a 1^. Ylnigoaxe, s^idlol ccnlMxdrll aleaantaler epe-
tlale tip icia in strocturile de renloteBt*.Centres* 
nr. 3631/1972 io*re I.P.T. *1 ICIH

145. a r r I. . Tlnlycere, Comportaree epepiald a eWructMllar
cu dlafragje ooncllte pi prefabricate. Contract 3632/ 
1972 iDtre pi l.C.l.M.

146. r n x I.P.Tieipoara istudii earpeclwMtele pel vine etructu-
rile etejato erecctate M eleannte epeplale tip lent, 
Geotraat 4366/1973 intro I.P.T. pi ICIH

147. n w w 1. P. Tinipoere^ Ceaperteree epe*iald a etroetoriler
ee dlofrayw prefebrtcete, Contract 2e41/1974 intra 
I.P.T. pi I.C.1.3.

14a. ar w x I. P. Timipeara, Uoaportaroa atruaturilor raalinate 
on prefabricate epaplala, Gontract 66/1975 intro 
I.tr.Z. di I.G.I.d.

149. ar n x I. P. TLaieoaaa, Gercotdnl carperi^ntale aoapra de-
aentelco epepiala on pcropl noewrapi pootro ccnotroo- 
$11 aeltlwtojato. Contract 44/1976 intro I.P.T. pl 
1.3.1. M. Baagot

150. xxx 1. P. Tixigoara, Ceacottri prlvind conportaxea
nontclw opatlalo tip I.C.I^n. Braocw pentan oenctroc-
pii anltiotajato Coutraot 31/1977 intro IPT gl ICIH

BUPT



189

Bzapev

151. * x x ICCPDC Fll. Tldocaza, Studii $1 oozcotazi In vedezea
pexfocticndzll eolotillcz fonctioDalo pantic cl&dlzi 
de loeult, in Innina noiloz dizactiva in oonatzuotli. 
Stzuctuzi de cUdizl de locolt din elemente epotlele 
de baton azmat. Contract nz. 3c3. 1978 intze I.P.Timl- 
poaza §1 ICCPDC Fillala Tdmipoaza, Faza I, 1978 $1 
Fane H, 1979

152. xxx ICCPDC Fll. Tialpcaxa, Studiu teozetic pl axpezimental
co pzlvlze la dezvoltaxea atzucturilGi din ele^aente 
apetiale pzefabricate pentzu claulzi, Contxaat nz. 17o. 
198c intze I.P. Timipcaze $1 ICCPDC Fll. Timipoaze 
Fane I, 198c pi Fane II. 1981

153. xxx ICCPDC Fll. Cloj-Napcca. Noi tipuzi de cl&dlzl ozeou­
tate din elemente Speciale, Contract nz. 667. 1977 intze 
ICCPDC Fll. Cluj — Napcca pi ICCPDC Bucuzepti

154. xxx ICCPDC Fll. Tialpoaza. Studio pzivind coopcztazoa
atzuotuzli formate din colcane de elemente apetiale 
la octlunee incdzcdzlloz gzawltaticnale pi ozlzcntale. 
Capacitate poztantd. atabilltate, zigldltate, Faze I. 
studio de alntozd, Ccotzact nz. 939. 1983 intze I.P. 
Tlmipcaxa pi ICCPDC Fll. Tialpoaza.

155. xxx INCnRC Fll. lepi. kxpozleentbzl pzlvind campoztazea
neoanicd la odicitdzi vezticale pl uxlzcutale, indeo- 
obbl eeianioe. a peefabzlcateloz a petiole peotzo o 
oldclze de locolt ce ozmaezA a fl execotetA in lapi. 
Befezet co concluzii. Ccotzact nz. 796. 1973

156. xxx TNII3P jillpcee. Nauoino-teknicoakij otoet pc aovmeat-
ncj TNIUP jillpoea (UBSS) i INCtBC (BSP), Haadel 
wBaorebcta zaacetnyh uetodcw, elgczitmcw 1 pzcgramy 
dlja jpaceta no 8BX kcnatzuktij adacij la blokoa, 
pelnenjaeayh w S B B. Xoakva. 1975

157. xxx ICWOM lapl. Studio pzivind conpeztozeo otzoctozll
formate din coloece de elemente apetiole la actionea 
incazcdzllca gzevltationale pl ozlzcntale. Capacitate 
poztantd. atabilltate, zlgidltate. Faza I, colabczaze, 
lunle, 1983

158. xxx ICCPDC, INCKBC, Stadlol eempcztazld la action! eeiaaico
a eelutilloz ool do clAdizl de locult tipizato, Faza 1-a

BUPT



190

159. zz

160. Z 3!

161 z z

162. z z

163 z z

164. z z

165. z z

166. z z 

16?. z

166. z z

169. z

Geicetaxi pein calcal pl ezpezlaaDtala eMpza aH^- 
dlxiloz ue leeelt ezewtabe dla elanante apablele, 
Geatiaot M. 511, 19do

z GeB, GIB, WMata, beaaaaandablaae labemaM azalea 
enlfldee pcM la eelcwl at I'awdzitiea daw etzvctn- 
zee an pannaaax eewaZhldw da gzand fweot, 1 - 6aa 
Edition, AllEC, Ba^, 1969

z Dawlgj of Pzeeaet Ccnezete Wall Panele, Repented by 
aCI Coonitaa 563, Jcexnal of the aCI, 7, 1971

z iDatico^iuDi behnlee pzlvind paoieetaree olddlrllor 
da locuit on atroctuze da zeelateopA din penenri 
ml* elaborate de I.P.C.^., lndlcatlvP.ini - 78

z Nw&aetiv pzlvlDd pzclectazee antlaelaalca a ccnatzoc- 
tlllor de leoulnfe aeoial - wltuxale, agzaaaatetmlce 
dl la^natxiwla, iadlcatlv P. loo - 81,

z InetiuQtitmi tehaloe pentzu pZoiactaxew ccnetznctll- 
lez co atruotm* din dlafraane da baton, P. d5 - 62, 
Bolatinul CwMtruc^llloz ad. 6, 1982

z Txaveauz de pozda at naze an batea bench*, Gabi ex 
daa chazsaa, Gablet* da GSTB, an. 16 0, Gaine* 1321, 
join, 1975

z IGia bzapew, ^edactale az. Ida?, Idee, ldw9 GlAdlxl 
de locult p t 4R cc atzuebaza dla eleaaate apeplale, 
dtad 7 aela^le, ^wcplcnlle tip ? 5 b 1, 2 5 a 1* 
P 5 G 2, 2 5 d 1.

z ICDi Bzeaow, pzeleet ax. 184e, i?laaaate peetabzlca^ 
te peatan cMdlzl de locult din el ween be apeplale, 
SewpiuDlle tip P5bl,P5 cl,P5 c2, P5d^e

z IPGT, pzoleat az. 1243, GlAdlxl de locnit 8 e 48 an 
atzeotuza din eleaen^ apetlala, gted 6 eeiaalc, 
tehnclcgla ICIM Bxepow, Brewlaz da calmtl - xezle— 
teapl, faza P^2.

z PWQ12GS bz<t$cw atndle pelvlad aanaaatixlla pzlacl!- 
pele de aebezlale, aeaepand pl eneaale ala ale beat- 
lex ocaatruotlwe, Dee. 1982

z I.P.J. DelJ, Clddlzl de lecelt P e 46, die element* 
apapiela, pzoiect tip az. T.96*/A, W^6?6

BUPT



191

17a z x * IPCF, Pzolact tip dapaxtaaaatal ax. 4, 8a 4. CaMno 
loiagael paafabaioaM paalxn acaxi.

171- xxx 1PQZ, danwal da otlliaaac al pawgraaalai g^P 4, 1979

17Z. xxx

173

174. xxx

1PCZ, iftamal da adlliaaxa al p^gaaaalnl eggs, wax- 
alaaaa C6, 1985
IPCT - IGI^ Baapav, Manual da cdllixazw a pnogtaanlni 
Pll^S, 1984

Xflalaaba actiwiid^ll oocnaalce, PolltlcR, 
Bncwxoptl, 1967

175, xxx Cdlla da wadocaxa a ccatulal laezcgilox da cocatruc- 
pii-acntaj, Ad. stilnplflea, Bacoxapii^ 1965

175. xxx taganixaxea pl plMificaxaa inaxepxlndaxiljx da con— 
adMd^il al txanapoxtuxi, , Buouxapti, 1977

177. xxx adiXXgGN HJUMM6 sx^h-id^ aadaxaco Syateaa Intexna-
Wlaaale law (-AS1*), HcMlalk, hMali, (ptoapectul 
fixaad)

179 xxx MBXaTSACTIXMHJtOt GMdo^wg atoda, aaoelaaaota dex 
wabanagahaMgMal !ahaft, CXdoboxg, Sweden, 1973 
Cpxoapectnl flxaal)

179. xxx BBOI, Building Black Hadalaa Ina^ Rainfoacad Ccnozctw 
Modelea Bolding sjateaa, 4425o Waxn Spa Inga Bcalawazd 
Baaacot, California, L.^.<t.,(pMapactul flxnal)

MMJa BUX UNIT SinZ&d, ual&inki, Finlacd 1977 
(pxaapactul flxaal)

8HHUBY sxsm^, shallay Nndaxpxiaaa, Bio Piediaa, 
PaaxWa Riao (pacapaaldl fHoai)

INTBHI^TI^a^ SYSTM5 CICI), gdbila, A1&M*, U.S.A., 
0 aaxc fabrial da aleaanta apatiale paafnbxlcata, 
avla^a CmaWracpii^ 3, 198Z

aala^li ccnatructivo aowiotioo pankwa clddiai din 
alaaanto apapiala, GDGaR, DaanaaQlaxa 2^ 19**3^ Fiaa 
BD - 11.1
ddiWlvl pantza batcaoa. infotadai GBGaii, flga 83*4-65 
TKlMt?, QXMt po akapoxinaatalnoxa atzojtolatwu v g. 
BTaan^lawa 12 adajacao J lingo daoa aa 96 kw. swla
BM-1. xaarabada w wa^rah paaiXtala pa aadxadnloaatxo 
aajdd TNHZp jlUaoew (UP33)1 (Bsx), Xaakva,
1979

BUPT


